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A mediados de la década del 50, cuando las computadoras hicieron su aparición en las 
instituciones, surgió la necesidad de organizar de forma eficiente los procesos que se 
llevaban a cabo. Desde entonces, las soluciones computacionales irrumpieron en el mundo 
empresarial como una herramienta poderosa para facilitar la realización de las tareas 
fundamentales dentro de las organizaciones. 
  
En la actualidad, los Sistemas de Información basados en computadora juegan un papel 
crucial en el desarrollo de las actividades cotidianas en todos los niveles de las 
organizaciones, desde el gerencial hasta el operativo. Resulta de gran importancia para 
empresas e instituciones, analizar y reestructurar las tareas de tipo operativo con el fin de 
mejorar la capacidad para procesar transacciones con rapidez  y eficiencia, permitiendo 
manejar grandes volúmenes de información, ejerciendo controles que permitan mayor 
exactitud y confiabilidad en los datos y restringiendo la información para que sea accesible 
solo por usuarios cuyas funciones lo ameriten, evitando que personal no autorizado tengan 
acceso a esta. 
 
La Universidad del Magdalena, en pro del mejoramiento de los servicios que presta a la 
comunidad, ha orientado sus esfuerzos hacia la modernización y reestructuración de las 
actividades que realizan cada una de las dependencias que la conforman. En este proceso, la 
implementación de tecnologías de información ha jugado un papel sumamente importante 
debido a las grandes ventajas que ofrece en el manejo de un recurso tan valioso como lo es 
la información. 
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De acuerdo al análisis de las situaciones actuales que enfrenta la Universidad del 
Magdalena y teniendo en cuenta el crecimiento progresivo en cuanto al número de 
programas, estudiantes y docentes vinculados a la institución (quienes constituyen los 
principales usuarios de los servicios ofrecidos por la Sección de recursos audiovisuales), la 
división de Recursos Educativos, en su afán de mejorar los servicios que presta a la 
comunidad universitaria, ha expresado la necesidad de implementar un sistema de 
información que facilite tanto el manejo de los recursos de tipo audiovisual con los que se 
cuenta  como la sistematización de las actividades de tipo operativo que le son propias.  
 
El tema de investigación propuesto, se encamina a solucionar a través de un sistema de 
información  las necesidades planteadas por la Sección de Recursos Audiovisuales, con el 
fin de garantizar a los usuarios un servicio óptimo, oportuno y equitativo de los recursos y 
facilitar al personal adscrito a este, la ejecución de las diferentes actividades establecidas 
dentro de sus funciones. 
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La División de Recursos Educativos, a través de la Sección de Recursos Audiovisuales, de 
la Universidad del Magdalena, es el ente encargado del manejo del material audiovisual con 
que cuenta la institución. Su labor fundamental consiste en facilitar el préstamo de dichos 
recursos a los diferentes miembros de la comunidad universitaria (estudiantes, docentes y 
personal administrativo) para contribuir de esta forma con el desarrollo de las actividades 
académicas y formativas que estos desempeñan.  
 
La Sección de Recursos Audiovisuales, a través del tiempo que lleva funcionando, ha 
desarrollado su labor básicamente en forma manual; sin embargo, en los últimos tiempos 
viene implementando plantillas elaboradas en excel; sin convertirse estas en una solución a 
sus necesidades.  
 
Las reservas, cancelaciones de reservas y préstamos de material audiovisual (salas, 
auditorios, equipos, videos) son controlados a través de planillas que se llenan diariamente. 
El personal designado por la Sección se encarga de cumplir con esta función. El usuario 
debe realizar la transacción deseada directamente en las instalaciones de la Sección. 
 
La solicitud de préstamo del material audiovisual se hace por anticipado; la persona 
encargada anota dicha solicitud en el día correspondiente para que así el material no pueda 
ser prestado por otro usuario.  
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Los equipos con los que cuenta la dependencia, se prestan siempre y cuando no pertenezcan 
a alguna sala o se encuentren en mal estado. Cuando un equipo se encuentra en mal estado, 
la dependencia presenta un informe a la División de Recursos Educativos para que esta se 
encargue de gestionar la reparación correspondiente. 
 
En general, las principales actividades que tiene a cargo la Sección de Recursos 
Audiovisuales son: 
1. Facilitar el préstamo de recursos Audiovisuales a los diferentes miembros de la 
comunidad universitaria. 
2. Velar por el buen uso de los recursos a su cargo: por esta razón se ven en la necesidad 
de llevar un control de los daños ocasionados al recurso audiovisual, de los 
responsables de dichos daños y establecen las sanciones pertinentes de acuerdo al caso; 
además, implementan reglas para evitar la monopolización de los recursos por algunos 
usuarios.    
3. Mantener actualizada la hoja de vida del material audiovisual. 
4. Brindar reporte de su actividad a la División de Recursos Educativos y a dependencias 
como Rectoría, Vicerrectoría de Docencia, Decanaturas y Direcciones de Programa. 
Generalmente los reportes que la Sección entrega a las dependencias mencionadas 
tienen que ver con estadísticas sobre el préstamo de material audiovisual, necesidades 
en cuanto a reparación y compra de nuevos recursos. En los últimos tiempos, las 
estadísticas generadas por la Sección que son dirigidas a las Direcciones de Programa 
han tomado gran importancia debido a que constituyen una variable de referencia para 
evaluar la labor docente. Los procesos de acreditación que adelantan los diferentes 
Programas exigen la medición de esta variable. 
5. Asistir a la necesidad didáctica de recursos audiovisuales, en términos de los últimos 
avances en este campo, por lo que permanentemente deben investigar sobre 
innovaciones y su utilidad como apoyo a la labor docente y formativa de la comunidad 
universitaria. 
6. Realizar actividades de tipo operativo como asignación de turnos a trabajadores y 
monitores de la dependencia. 
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La Universidad del Magdalena ha experimentado, a través de los últimos años, un 
crecimiento progresivo en todas las áreas, siendo muy notorio el aumento en número de 
programas, docentes y estudiantes vinculados a la institución. En la actualidad se cuenta 
con 28 programas académicos,  7104 estudiantes en la modalidad presencial1 (ver Figura 
1), 91 docentes de planta (tiempo completo y medio tiempo) y 498 docentes catedráticos2.  
 












La creciente demanda de los servicios ofrecidos por la Sección de Recursos Audiovisuales 
como apoyo a la labor docente en las diferentes asignaturas de los ciclos de facultad y 
profesionalización, ha generado la necesidad de adquirir gran cantidad de material 
audiovisual (Ver Figura 2).  
 
                                            
1 FUENTE: División de Admisiones, Registro y Control Académico (Octubre de 2005). 
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Debido a los procesos de acreditación que adelantan los diferentes programas de la 
institución, se ha incrementado la solicitud de reportes referentes al uso del material 
audiovisual, los cuales son solicitados por las Direcciones de Programas con el fin de llevar 
un control estadístico del uso de recursos de apoyo para la actividad docente (ver Figura 3).  
 














Una de las grandes dificultades que enfrenta la Sección de Recursos Audiovisuales se 
evidencia claramente en la cantidad de errores de tipo humano en las fechas, horas y 
usuarios  que realizan solicitudes de servicios; a esta dificultad se suman otras como la 
congestión de la oficina encargada de prestar los servicios, retrasos en la generación de 
reportes debido al alto volumen de información que manejan en la actualidad y dificultades 
para llevar los controles de mantenimientos y reparaciones de los equipos con los que 
cuentan.  
 
De lo anteriormente mencionado, podemos deducir, el forzoso crecimiento que ha sufrido 
la Sección de Recursos Audiovisuales. Esta situación ha generado la necesidad de 
replantear los procesos con el fin de mejorar la capacidad para dar respuesta, con rapidez  y 
eficiencia, a la creciente demanda de servicios, buscando además mejorar en el manejo de 
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tanto en el préstamo  de los servicios que ofrece como en la información que suministra a 
las diferentes dependencias de la institución.  
 
Por esta y otras razones, la Sección de Recursos Audiovisuales en su afán de mejorar el 
servicio que presta a sus usuarios, ha expresado la necesidad de implementar un sistema de 
información que facilite tanto el manejo de los recursos con los que se cuenta  como la 
sistematización de las actividades de tipo operativo que le son propias. De esta manera, con 
el sistema de información que se pretende desarrollar se contribuye a mejorar el 
funcionamiento de la dependencia en los diferentes aspectos que lo requieren. 
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Para hablar de los sistemas de información, se comenzará  por definir que es un sistema. Se 
puede decir que un sistema es un conjunto de componentes que interactúan entre si para 
lograr un objetivo en común. De igual forma, los sistemas de información están integrados 
por un conjunto de componentes o subsistemas dentro de los que se incluyen hardware, 
software, medios de almacenamiento de datos para archivos y bases de datos que 
interactúan entre sí y tienen como finalidad u objetivo procesar entradas, mantener archivos 
de datos relacionados con la organización y producir información relevante para esta, 
además de reportes y otras salidas necesarias para el buen funcionamiento de una 
determinada actividad.  
 
El auge de los Sistemas de Información dentro de las organizaciones, tiene su origen 
alrededor de la década de los 70’s surgiendo debido a la necesidad que tenían las 
organizaciones de darle un mejor manejo a la información que generaban. Una de las 
características fundamentales de estos primeros Sistemas de Información, radica en que el 
procesamiento de los datos se llevaba a cabo en un computador llamado servidor, que podía 
ser un Mainframe o una  Minicomputadora, dejando los procesos de entrada y visualización 
de datos para que se realizaran a través de terminales de trabajo. A mediados de la década 
de los 80's, aparecen en el mercado las computadoras personales o PC's (Personal 
Computer), con lo cual los sistemas de información se ven enfrentados a nuevos 
requerimientos como compatibilidad entre diferentes tipos de arquitecturas de hardware y 
acelerado ritmo de obsolescencia.  En esta época, los sistemas de información se 
caracterizaron por tener un servidor de archivos y estaciones de trabajo de mayores 
prestaciones que las terminales tradicionales. 
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Paralelo al cambio continuo de requerimientos para los sistemas de información aparecen 
metodologías para el análisis de los procesos  de las organizaciones y el diseño de los 
modelos informáticos que brinden solución a los problemas organizacionales. De estas 
nuevas tendencias se desprenden los inicios de la Ingeniería del Software como elemento 
altamente importante dentro de los proyectos informáticos. 
 
Gracias a la acogida que tuvieron las computadoras personales, los Sistemas de 
Información alcanzaron gran auge, convirtiéndose en una necesidad en todos los ámbitos de 
las organizaciones. La implementación de Sistemas de Información cada vez más grandes y 
complejos incrementaba, a la vez que se enfrentaban inconvenientes originados en el 
manejo inadecuado de los datos, evidente en la alta redundancia que no permitía una 
verdadera integración.  Por tal motivo, los Sistemas funcionaban aisladamente, y se 
presentaban datos almacenados simultáneamente en diversas aplicaciones, por lo que 
resultaba costosa la integración de dichos datos.  En la búsqueda de solución a estos 
problemas, surgen los Sistemas Manejadores de Bases de Datos, presentándose como  
alternativa para centralizar y estandarizar procesos de definición, mantenimiento y consulta 
de datos. 
 
Con el tiempo, se han presentado varias tendencias dentro de las que se han destacado en 
los últimos tiempos las siguientes: 
 
 Extensión de los Sistemas Relacionales: Esta tendencia está cercana a los Sistemas de 
Bases de Datos Relacionales con varias funciones, por ejemplo con la posibilidad de 
representar directamente objetos complejos con un modelo relacional anidado. 
 Sistema de Gestión de Bases de Datos Orientadas a Objetos: Estos sistemas integran la 
tecnología de las bases de datos con el paradigma orientado a objetos que se ha 
desarrollado en el área de los lenguajes de programación y de la ingeniería de software. 
 Sistemas de Gestión: Estos sistemas integran la tecnología de las bases de datos con la 
programación lógica. La característica principal de tales sistemas es que incluyen 
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mecanismos de inferencia, basados en reglas, que generan información adicional a 
partir de los datos almacenados de las bases de datos. 
 Sistemas de Gestión de Bases de Datos "Inteligentes": Estos sistemas extienden la 
tecnología de las bases de datos incorporando paradigmas y técnicas desarrolladas en el 
campo de la inteligencia artificial. 
 
Dentro de cualquier organización que utilice las tendencias actuales de soluciones 
informáticas sean estas de carácter comercial, educativo o financiero se puede observar que 
en lo referente a sistemas de información se han establecido diferentes categorías tendientes 
a satisfacer las diversas necesidades que las aquejan. Existen entonces, tres tipos o 
categorías de sistemas de información fundamentales para los cuales se han generado las 
soluciones de Sistemas de Gestión anteriormente mencionadas, las cuales son: 
 
 Sistemas para el Procesamiento de Transacciones: Dentro  de los sistemas basados en 
computadora se dice que son los más importantes debido a que tienen como finalidad 
mejorar las actividades de tipo operativo y rutinario, de las que depende toda la empresa 
o institución. Estos generalmente sustituyen procesos de tipo manual por soluciones 
basadas en computadora y  trabajan con procesos de rutina bien estructurados. 
 Sistemas de Información Administrativos: Son los sistemas que se encargan de 
proporcionar la información que será empleada en los procesos de decisión de tipo 
administrativo.  
 Sistemas para el Soporte de Decisiones: Proporciona información a los directivos 
encargados de tomar decisiones sobre situaciones particulares; apoyan la toma de 
decisiones en circunstancias que no están bien estructuradas, es decir, si no existen 
procedimientos claros para tomarla y tampoco se tiene claridad acerca de los factores 
que deben considerarse en la decisión. 
 
En el desarrollo de sistemas de información para cualquiera de estas categorías se llevan a 
cabo etapas de análisis y diseño que comienzan cuando alguno de los miembros de la 
institución con facultades para desarrollar sistemas, detecta una actividad de la empresa que 
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necesita mejoras. El método del ciclo de vida para desarrollo de sistemas es el conjunto de 
actividades que los analistas, diseñadores y usuarios realizan para desarrollar e implementar 
un sistema de información. Dichas actividades van desde la investigación preliminar (en la 
que se determina claramente la necesidad) hasta la etapa de implantación y prueba (en la 
que se pone en funcionamiento el sistema desarrollado). Cada una de estas etapas juega un 
papel crucial en el desarrollo de sistemas de información y deben llevarse a cabo de la 
forma más eficaz posible para poder garantizar que se cumple con los estándares mínimos 
de calidad. 
 
A nivel de las instituciones educativas en nuestro país, el uso de sistemas de información y 
en general de herramientas o soluciones informáticas es relativamente reciente, sin 
embargo, han alcanzado una gran popularidad gracias  a que aceleran y optimizan los 
procesos de mayor importancia dentro de las instituciones, permitiendo a estas responder a 
las necesidades de información a las velocidades que la época exige. La Pontificia 
Universidad Javeriana con sede en Bogotá tiene un Sistema on-line con el que la Biblioteca 
(Encargada del manejo de los recursos audiovisuales de la institución) presta su servicio de 
préstamo de Material Audiovisual (ver Figura 4); de igual manera, otras universidades 
utilizan sistemas similares para prestar este tipo de servicios a la comunidad universitaria. 
La Universidad del Magdalena, desde hace algún tiempo ha venido desarrollando e 
implementando sistemas de información tendientes a mejorar los procesos propios de la 
institución. Sistemas como el Arca (Admisiones, registro y control académico), el SIB 
(Sistema integrado de Biblioteca) y el SILAB (Sistema integrado de laboratorios) son 
muestra de ello. Otros Sistemas se han venido adelantando sobre todo para facilitar el 
procesamiento de transacciones buscando optimizar los procesos claves en todas las 
dependencias de la institución; en la actualidad se encuentran en desarrollo una serie de 
Sistemas de Información denominados SIIUM (Sistema de Información Integrado de la 
Universidad del Magdalena) dentro de los que pueden mencionarse: WOMASYS (Sistema 
manejador de Flujo de Tareas), DATHUM (Sistema de Información del Talento Humano). 
SIARA (quien también hace parte de SIIUM) pretende ser una herramienta útil para el 
manejo de los recursos audiovisuales con los que se cuenta, además de  constituirse en un 
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instrumento que garantice la realización de los procesos en forma eficiente generando 
información confiable y pertinente, necesaria para el buen funcionamiento del Centro de 
Recursos Audiovisuales. 
 
Figura 4. Formato para reserva de material audiovisual. Universidad Javeriana. 
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA 
BIBLIOTECA GENERAL 
FORMATO DE RESERVA PARA EL USO DEL MATERIAL AUDIOVISUAL 
Por favor diligencie TODOS los campos 
Fecha de Solicitud :  DD/MM/AA    Nombres y Apellidos:  
Documento de Identidad :    E-mail :   
Teléfono Oficina :         
Facultad :     Programa :   
  Estudiante   Profesor  Empleado 
 
Título/Autor Signatura Topográfica  Número de la Diapositiva * 
   
   
   
   
* Si el material a solicitar corresponde a diapositivas, especifique el número de la misma. 
Fecha de la Presentación : DD/MM/AA  
Hora :  
Edificio :  
Salón asignado :  
Para hacer uso del material escoja su preferencia : 
 Retiraré personalmente el material.  






                                                                                 SIARA – Memoria 







4. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
4.1 MARCO DE REFERENCIA 
 




La División de Recursos Educativos es una unidad de gestión que depende de la 
Vicerrectoría de Docencia cuya labor se fundamenta en la planeación del crecimiento en 
cuanto al recurso que soporta la Actividad Docente y Procesos Académicos: Laboratorios, 
Recursos Audiovisuales y Administración y proyección del espacio físico con destino a 
estas actividades. 
 
Para dar cumplimiento a su misión cuenta con instalaciones de laboratorio modernas 
actualizadas con las últimas exigencias de seguridad industrial, debidamente dotados del 
mobiliario con las especificaciones técnicas adecuadas que garanticen la calidad aséptica de 
los procesos, dotados con equipos de ultima generación que dan un soporte efectivo al  
componente practico, adicionalmente sirven de acompañamiento a los niveles de 
investigación básica y formativa. 
 
En cuanto al recurso audiovisual, posee un centro de recursos que ejerce un 
acompañamiento a las didácticas debidas para la enseñanza y aprendizaje, adicionalmente 
cuenta con aulas de clases dotadas de recursos audiovisuales necesarios. 
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 Hacer un acompañamiento al componente práctico de las asignaturas de tal forma que 
los estudiantes adquieran las competencias necesarias para interpretar adecuadamente 
los fenómenos naturales propios de su área de conocimiento. 
 Asistir a la necesidad didáctica de recursos audiovisuales, en términos de los últimos 
avances en este campo. 
 Proyectar los espacios físicos suficientes y debidamente dotados que soporten el 





 Políticas para la proyección del espacio físico para laboratorios y aulas de clases: 
Para los diferentes laboratorios de un programa se toma la información suministrada al 
MEN para la apertura de un programa, y con base en la proyección esperada de 
estudiantes y la capacidad de puestos de trabajo se diseña el espacio con las 
características necesarias para dar solución a la meta propuesta en el proyecto de 
creación del programa. 
En cuanto a laboratorios ya existentes y aulas de clases, la creación de un nuevo espacio 
o la ampliación de uno existente se determina teniendo en cuenta la tasa de uso del 
laboratorio y la rotación del mismo, luego es posible de esta manera determinar 
¿cuántos espacios de igual características o cuanta ampliación en área es necesaria 
construir a fin de garantizar la practica de laboratorio en condiciones dignas.  
 Políticas para la compra de equipos de laboratorio: Simultáneamente a la creación del 
nuevo espacio de laboratorio, se estudian las practicas a realizar y los equipos que estas 
demandan, y con un criterio racional se seleccionan los equipos de mayor prestancia e 
integralidad de funciones. 
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 Políticas y criterios para la compra de equipos audiovisuales: Se lleva a cabo con base 
en las estadísticas de uso de recursos Audiovisuales que para tal fin se llevan en el 
centro de recursos audiovisuales.  
 Políticas para el mantenimiento de equipos: Debido a la tasa de uso de algunos 
equipos estos sufren averías por lo cual se incluyen en un plan de mantenimiento 
correctivo que tiene lugar cada año, de igual forma aquellos equipos cuyas garantías 
han vencido se integran a este plan para su mantenimiento preventivo.  
 Políticas y criterios para la compra de reactivos, medios,  vidriería y dotaciones 
menores: Con base en las prácticas de laboratorio proyectadas  durante cada semestre, y 
el gasto deducido de las respectivas guías de laboratorio, cada laboratorio proyecta sus 
gastos semestrales y la suma de todas estas necesidades determina el volumen de 
compra. 
 Políticas para la asignación de recursos fungibles de laboratorios: Luego de tener la 
compra en el centro de acopio de recursos fungibles de laboratorio se asigna el recurso 
con base en la necesidad planteada por cada laboratorio.  
 
4.2 MARCO TEÓRICO 
 
4.2.1 Definición y Características de los Sistemas 
La palabra "sistema" tiene muchas connotaciones: Un conjunto de elementos 
interdependientes e interactuantes; un grupo de unidades combinadas que forman un todo 
organizado y cuyo resultado (output) es mayor que el resultado que las unidades podrían 
tener si funcionaran independientemente.  
El ser humano, por ejemplo, es un sistema que consta de un número de órganos y 
miembros, y solamente cuando estos funcionan de modo coordinado el hombre es eficaz. 
Similarmente, se puede pensar que la organización es un sistema que consta de un número 
de partes interactuantes. Por ejemplo, una firma manufacturera tiene una sección dedicada a 
la producción, otra dedicada a las ventas, una tercera dedicada a las finanzas y otras varias. 
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Ninguna de ellas es más que las otras, en sí. Pero cuando la firma tiene todas esas secciones 
y son adecuadamente coordinadas, se puede esperar que funcionen eficazmente y logren las 
utilidades". Podemos decir entonces que una definición bastante aceptada de sistemas es en 
la que se define como "un todo organizado o complejo; un conjunto o combinación de 
cosas o partes, que forman un todo complejo o unitario" 
El concepto de sistema, se aplica a los fenómenos diversos. Se trata de una noción difícil de 
precisar, posiblemente debido a la dosis de relatividad que este concepto lleva consigo. Una 
definición muy aceptada la ofrece La Real Academia Española cuando define el vocablo 
sistema como “Conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre sí contribuyen a 
un determinado objetivo”. 
 
La anterior definición tiene gran sentido para nuestro caso, teniendo en cuenta algunas 
precisiones: 
  
 El sistema puede estar constituido por objetos físicos, actividades, formas de energía, 
seres vivientes, entes inanimados, conceptos, ideas, símbolos matemáticos, etc., sin que 
se exija que todos pertenezcan a la misma clase.  Podemos denominar a las cosas que 
integran en un sistema como elementos. 
 Los elementos tienen que estar relacionados entre sí con un orden determinado por unas 
reglas que gocen de cierta estabilidad.   
 Los sistemas son finalistas, es decir, los elementos están relacionados para contribuir a 
un determinado objetivo.  Así, los sistemas debidos a los hombres, como los sistemas de 
información, son creados para el cumplimiento de unos fines. 
 La noción de sistema es relativa, ya que, a excepción del universo, en lo más alto de la 
jerarquía, cualquier sistema es siempre un subsistema de otro sistema más amplio que lo 
engloba.  Así, por ejemplo, la base de datos se puede considerar como un subsistema del 
sistema de información y éste, a su vez, es un subsistema de la organización. 
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 En el enfoque sistémico, el todo, es decir el sistema, es más que la simple suma o 
agregación de las partes componentes; porque, en general, su objetivo es distinto y 
presenta nuevas propiedades o características que no son explicables a partir de las 
características de sus elementos considerados de forma aislada. 
La teoría general de sistemas (T.G.S.) surgió con los trabajos del biólogo alemán Ludwig 
von Bertalanffy, publicados entre 1950 y 1968. La T.G.S. no busca solucionar problemas o 
intentar soluciones prácticas, pero sí producir teorías y formulaciones conceptuales que 
puedan crear condiciones de aplicación en la realidad empírica. Los supuestos básicos de la 
teoría general de sistemas son: 
 Existe una nítida tendencia hacia la integración de diversas ciencias no sociales. 
 Esa integración parece orientarse rumbo a una teoría de sistemas. 
 Dicha teoría de sistemas puede ser una manera más amplia de estudiar los campos no 
físicos del conocimiento científico, especialmente en las ciencias 
 Con esa teoría de los sistemas, al desarrollar principios unificadores que sean 
verticalmente los universos particulares de las diversas ciencias involucradas nos 
aproximamos al objetivo de la unidad de la ciencia. Esto puede generar una integración 
muy necesaria en la educación científica. 
La teoría general de los sistemas afirma que las propiedades de los sistemas no pueden ser 
descritas significativamente en términos de sus elementos separados. La comprensión de 
los sistemas solamente se presenta cuando se estudian los sistemas globalmente, 
involucrando todas las interdependencias de sus subsistemas. 
Los sistemas poseen ciertas características tales como: 
 
 La finalidad de un sistema es la razón de su existencia. 
 Para alcanzar sus objetivos los sistemas interaccionan con su medio ambiente o entorno, 
el cual está formado por todos los objetos que se encuentran fuera de las fronteras de los 
sistemas.  De este entorno toma el sistema los elementos o materias primas que 
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constituyen las entradas, y al entorno se vierten los productos elaborados, que son las 
salidas.  A estos sistemas que interactúan con su medio ambiente (reciben entradas y 
producen salidas) se denominan Sistemas Abiertos y los que no interactúan con su 
medio ambiente se conocen como Sistemas Cerrados.  Todos los sistemas actuales son 
abiertos, mientras que los sistemas cerrados solo existen como un concepto. 
 El elemento control está relacionado con la naturaleza de los sistemas. Los sistemas 
trabajan mejor, es decir se encuentra bajo control, cuando operan dentro de niveles de 
desempeño tolerables (estándares).  Una desviación del nivel o condición estable hace 
que el sistema deje de trabajar.  El sistema deja de funcionar y permanece inactivo hasta 
que se corrija su condición; si esta condición se prolonga demasiado, los resultados 
pueden ser fatales para el sistema.  Los sistemas que pueden ajustar sus actividades para 
mantener niveles aceptables continúan funcionando; aquellos que no lo hacen, tarde o 
temprano dejan de trabajar. 
 Los componentes que forman un sistema pueden ser a su vez sistemas más pequeños. 
 
Los sistemas se pueden dividir en dos grandes grupos: los naturales y los artificiales.  Entre 
estos últimos, que son debido al hombre, se encuentran los sistemas de información. 
 
4.2.2 Los Sistemas de Información 
 
Podemos aproximarnos a una definición de Sistemas de Información afirmando que estos 
son una combinación organizada de personas, hardware, software, redes de comunicaciones 
y recursos de datos que reúne, transforma y disemina información en una organización. 
Estos son entonces “un conjunto de elementos ordenadamente relacionados entre sí de 
acuerdo con unas ciertas reglas que aporta a la organización a la cual sirve, la información 
necesaria para el cumplimiento de sus fines, para lo cual tendrá que recoger, procesar y 
almacenar datos, procedentes tanto de la misma organización como de fuentes externas, 
facilitando la recuperación, elaboración y presentación de los mismos”.  Uno de los 
instrumentos fundamentales para facilitar al Sistema de Información el cumplimiento de 
                                                                                 SIARA – Memoria 
   
 
 31
estas funciones de recuperación, elaboración y presentación de los datos son las bases de 
datos. 
 
Todo Sistema de Información (SI) se diseña a fin de satisfacer las necesidades de 
información de una organización (empresa o cualquier tipo de institución pública o privada) 
y está inmerso en ella.  El Sistema de Información toma los datos de la propia organización 
y de fuentes externas, y sus resultados han de ser la información que dicha organización 
necesita para su gestión y toma de decisiones; por otra parte, los directivos de la 
organización tendrán que marcar los objetivos y directrices por los que se regule el Sistema 
de Información. 
 
Los SI normalmente incluyen aspectos importantes como: el recurso humano que interactúa 
con el sistema de información, los datos o  información fuente que son introducidos en el 
sistema, los programas que son ejecutados y producen diferentes tipos de resultados y  el 
equipo computacional que permite la interacción entre el recurso humano y los programas. 
 
Las características de un Sistema de Información pueden agruparse en: 
 
 Tecnológicas: Que afectan al rendimiento y seguridad del sistema desde el punto de 
vista del equipo. 
 Funcionales y semánticas: Que se refieren a si el sistema hace lo que debe de una 
forma correcta (eficacia) y si es capaz de adaptarse a requisitos cambiantes. 
 Económicas: Que ponen el énfasis en el costo del sistema y en la eficiencia con que 
responde a los objetivos. 
 Sociales: Que son las que tienen un impacto sobre el entorno social (interno o externo) 
en que se desenvuelve el sistema. 
 
Un Sistema de Información realiza cuatro actividades básicas: entrada, almacenamiento, 
procesamiento y salida de información. 
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1. Entrada de información: La entrada es el proceso mediante el cual el Sistema de 
Información toma los datos que requiere para el procesamiento y la generación de los 
resultados esperados.  Las entradas pueden ser manuales o automáticas. Las manuales 
son aquellas que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras que las 
automáticas son datos que son tomados de otros sistemas o módulos (interfases 
automáticas). 
2. Almacenamiento de información: Es la capacidad que tiene el sistema de guardar la 
información que requiere para generar los resultados esperados. 
3. Procesamiento de información: Es la capacidad del sistema de información para 
efectuar cálculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecidas. Esta 
característica de los sistemas permite la transformación de datos fuente en información 
que puede ser utilizada para la toma de decisiones. 
4. Salida de información: Es la capacidad del sistema para sacar la información procesada 
a los datos de entrada.  La salida de un sistema de información puede constituir la 
entrada a otro sistema o módulo (interfase automática de salida). 
 
Este modelo de procesamiento de toda la información es valioso en la comprensión no 
solamente del Sistema de Información sino también del procesamiento individual de 
información de aplicaciones. Cada aplicación se debe analizar en términos de entrada, 
almacenamiento, procesamiento y salida. 
 
Los sistemas de información se encuentran agrupados por categorías. 
 
1. Sistema para el Procesamiento de Transacciones (TPS): Tienen como finalidad 
procesar gran cantidad de datos para la automatización de las actividades rutinarias de 
una empresa y de las que depende toda la organización. Sustituyen los procedimientos 
manuales por otros basados en computadora.  Trata con procesos de rutina bien 
estructurados. Incluye aplicaciones para el mantenimiento de registros. 
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2. Sistema de Información Administrativa (SAD): Proporciona la información que será 
empleada en los procesos de decisión administrativos. Trata con el soporte de 
situaciones de decisión bien estructuradas. 
 
3. Sistema para Soporte de Decisiones (DSS): Proporciona información a los directivos 
que deben tomar decisiones sobre situaciones particulares.  Apoyan la toma de 
decisiones en circunstancias que no están bien estructuradas. 
 
El Sistema de Información tiene subsistemas funcionales tal como el sistema de equipos, el 
sistema operacional, el sistema de comunicación y el sistema de base de datos.  
 
4.2.3 Ingeniería del Software 
 
Puede definirse como el establecimiento y la utilización de las técnicas de ingeniería 
orientadas a la elaboración de software con características que los hacen económicos, 
confiables y eficientes. La Ingeniería de Software define estándares para el desarrollo de 
software de calidad y combina métodos completos para todas las fases del desarrollo de 
software, herramientas para automatizar estos métodos y bloques de construcción más 
potentes para la implementación del Software, técnicas para la garantía de calidad del 
Software y una filosofía que sugiere la coordinación, control y gestión. 
 
La Ingeniería del Software sugiere un modelo de ciclo de vida constituido por un conjunto 
de etapas que contemplan el proceso de desarrollo de software desde su nacimiento hasta su 
eliminación o reemplazo por software más eficientes. Independiente del procedimiento de 
desarrollo que se utilice, la aplicación del software y el tamaño del proyecto, el desarrollo 
de software contiene tres fases genéricas que son: 
 Definición: Esta etapa constituye una parte fundamental del desarrollo de software. En 
ella se identifican los requisitos claves del sistema imprescindibles para el desarrollo de 
                                                                                 SIARA – Memoria 
   
 
 34
este. De la buena definición de los requisitos del sistema depende en gran medida el 
éxito o fracaso de un proyecto de desarrollo de software. 
 Desarrollo: En esta etapa se define cómo han de diseñarse los componentes del 
software. Comprende etapas como diseño  de estructuras, modelo de requisitos, diseño 
de interfaz, estructura de la base de datos, codificación y prueba por parte del 
programador y del cliente. 
 Mantenimiento: Constituye la Fase post implantación y consiste en aplicar las etapas 
de las fases de definición y desarrollo sobre el software final con el fin de determinar 
posible mejoras que deben hacerse al software. 
 
La Ingeniería del Software define paradigmas o modelos de desarrollo estructurado como 
base a seguir en un proyecto de Software. Si ninguno de estos paradigmas se adecua al 
problema por resolver, entonces el desarrollador se ve obligado a combinar los paradigmas 
o definir uno nuevo acorde con las necesidades del sistema en particular. Mencionaremos 
dos de los más utilizados, de los que nos hemos valido para el desarrollo del presente 
proyecto. 
 
 Modelo de Cascada Pura (Waterfall): Propuesto por Royce en 1970; es el paradigma 
más antiguo y fue el más utilizado durante la hegemonía del método estructurado. El 
número de etapas propuestas varía de acuerdo al proyecto a desarrollar, aunque existen 
etapas comunes. Este paradigma concibe las fases de desarrollo como procesos 
independientes en el tiempo, es decir, no se pueden realizar de manera simultánea; cada 
fase empieza cuando se ha terminado la fase anterior y para poder pasar a otra fase es 
necesario haber conseguido todos los objetivos de la etapa previa. Las etapas de este 
paradigma se desarrollan en forma secuencial y cuando se detecta un error en alguna 
etapa lo más probable será abandonar todo lo avanzado y regresar a la etapa primera de 
análisis de requisitos del sistema; pues, aunque la vuelta atrás por etapas es posible, ésta 
demanda mucho esfuerzo y puede terminar en el colapso (Ver Figura 5).  
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 Modelo Incremental: Definido por Lehman en 1984; constituye una de las variantes del 
modelo en cascada puro. El modelo incremental o de cascada con subproyectos  corrige 
la necesidad de una secuencia no lineal de pasos de desarrollo (ver Figura 6).  
 
Figura 6. Paradigma de desarrollo de software - Modelo incremental 
 
En el modelo Incremental se va creando el Software añadiendo componentes funcionales al 
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al momento de definir o desarrollar el producto, pero también presentan otras áreas que se 
han implementado varias veces y no incluyen sorpresas, entonces, ¿por qué retrasar la 
implementación de estas áreas que son fáciles de modelar solamente porque se considera 
que en el proyecto existen algunas áreas difíciles?. 
 
4.2.4 Herramientas Case 
 
Desde que a finales de los años sesenta se acuña el término “crisis del software”, 
numerosos expertos han venido ocupándose del tema, proponiendo distintas técnicas, 
metodologías y herramientas para resolver esta situación. Entre todas ellas se destaca la 
tecnología conocida con el nombre de CASE (Computer Aided/Assisted Software/System 
Engineering) que en su acepción más amplia se puede definir como: “el conjunto de 
herramientas y metodologías que soportan un enfoque de ingeniería para las distintas fases 
del desarrollo de software”. 
 
En la década de los setenta el proyecto ISDOS desarrolló un lenguaje llamado "Problem 
Statement Language" (PSL) para la descripción de los problemas de usuarios y las 
necesidades de solución de un sistema de información en un diccionario computarizado. 
Problem Statement Analyzer (PSA) era un producto asociado que analizaba la relación de 
problemas y necesidades. Pero la primera herramienta CASE como hoy la conocemos fue 
"Excelerator" en 1984, era para PC. Actualmente la oferta de herramientas CASE es muy 
amplia y tenemos por ejemplo el EASYCASE ó WINPROJECT. 
Cuando se hace la planificación de la base de datos; en la primera etapa del ciclo de vida de 
las aplicaciones de bases de datos, también se puede escoger una herramienta CASE que 
permita llevar a cabo el resto de tareas del modo más eficiente y efectivo posible. Una 
herramienta CASE suele incluir:  
 Un diccionario de datos para almacenar información sobre los datos de la aplicación de 
bases de datos.  
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 Herramientas de diseño para dar apoyo al análisis de datos.  
 Herramientas que permitan desarrollar el modelo de datos corporativo, así como los 
esquemas conceptual y lógico.  
 Herramientas para desarrollar los prototipos de las aplicaciones.  
El uso de las herramientas CASE puede mejorar la productividad en el desarrollo de una 
aplicación de bases de datos. Por productividad se entiende tanto la eficiencia en el 
desarrollo, como la efectividad del sistema desarrollado. La eficiencia se refiere al coste, 
tanto en tiempo como en dinero, al desarrollar la aplicación. La efectividad se refiere al 
grado en que el sistema satisface las necesidades de los usuarios. Para obtener una buena 
productividad, subir el nivel de efectividad puede ser más importante que aumentar la 
eficiencia. 
4.2.4.1 Definición 
Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que 
dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los 
pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software. CASE es también definido como el 
conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan el mejoramiento del ciclo de vida 
del desarrollo de sistemas de información, completamente o en alguna de sus fases. Se 
puede ver al CASE como la unión de las herramientas automáticas de software y las 
metodologías de desarrollo de software formales. 
Existe también el CASE integrado que fue comenzando a tener un impacto muy 
significativo en los negocios y sistemas de información de las organizaciones, además con 
este CASE integrado las compañías pueden desarrollar rápidamente sistemas de mejor 
calidad para soportar procesos críticos del negocio y asistir en el desarrollo y promoción 
intensiva de la información de productos y servicios. 
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4.2.4.2 Objetivos   
 
Este nuevo enfoque a la hora de construir software, persigue los siguientes objetivos: 
 
 Permitir la aplicación práctica de metodologías estructuradas, lo que resulta muy difícil 
sin emplear herramientas. 
 Mejorar la calidad del software. 
 Facilitar la realización de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones. 
 Simplificar el mantenimiento de los programas. 
 Estandarizar la documentación. 
 Aumentar la portabilidad de las aplicaciones. 
 Facilitar la reutilización de componentes software. 
 Permitir un desarrollo visual de las aplicaciones, mediante la utilización de gráficos. 
 
4.2.4.3 Clasificación de las Herramientas Case   
No existe una única clasificación de herramientas CASE y, en ocasiones, es difícil 
incluirlas en una clase en común. Podrían clasificarse así: 
 Las plataformas que soportan. 
 Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que abarca. 
 La arquitectura de las aplicaciones que produce. 
 Su funcionalidad.  
Las herramientas CASE, en función de las fases del ciclo de vida que cubre, se pueden 
agrupar de la forma siguiente: 
 Herramientas integradas I-CASE: (Integrated CASE, CASE integrado) abarcan todas 
las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas. Son llamadas también CASE 
workbench. 
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 Herramientas de alto nivel U-CASE: (Upper CASE - CASE superior) orientadas a la 
automatización y soporte de las actividades desarrolladas durante las primeras fases del 
desarrollo: análisis y diseño. 
 Herramientas de bajo nivel L-CASE: (Lower CASE - CASE inferior) dirigidas a las 
últimas fases del desarrollo: construcción e implantación. 
 Juegos de herramientas o Tools-Case: Son el tipo más simple de Herramientas CASE. 
Automatizan una fase dentro del ciclo de vida. Dentro de este grupo se encontrarían las 
herramientas de reingeniería, orientadas a la fase de mantenimiento. 
 
4.2.5  Bases de Datos 
 
4.2.5.1 Concepto   
 
Una base de datos es una colección de datos interrelacionados, almacenados en conjunto, 
sin redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es la de servir a una aplicación o 
más, de la mejor manera posible. Los datos se almacenan de modo que resulten 
independientes de los programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para 
incluir datos nuevos y para modificar o extraer los datos almacenados. 
 
Las bases de datos pueden ser diseñadas para el procesamiento por lotes, en tiempo real o 
en línea (en el que las transacciones se realizan una por una hasta completarse, pero sin los 
severos requisitos de tiempo propios de los sistemas de tiempo real).  Muchas bases de 
datos sirven a una combinación de estos métodos de procesamiento y en ella se emplean, 
por ejemplo, terminales de tiempo real al mismo tiempo que procesamiento por lotes. 
  
El diseño de una base de datos se inicia a partir de las especificaciones plasmadas en el 
documento de propuesta del nuevo sistema, o un poco antes, cuando se haya obtenido una 
descripción amplia del sistema. 
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Los métodos involucrados con el diseño (lógico) de la base de datos son el modelo Entidad 
– Relación y como complemento los procedimientos de normalización. 
 
Las bases de datos, son básicamente sistemas para archivar en computador, es decir que es 
un sistema computarizado cuyo propósito general es mantener información y hacer que esté 
disponible cuando se solicite.  La información en cuestión puede ser cualquier cosa que sea 
importante al individuo o a la organización a la cual el sistema debe servir. 
 
Los componentes principales de un sistema de bases de datos son: la información, el 
equipo, los programas y los usuarios. 
 
 Información: En la actualidad existen sistemas de bases de datos para máquinas que 
van desde microcomputadores bastantes pequeños, hasta los macrocomputadores más 
grandes.  Las facilidades proporcionadas por un sistema dependen en cierto grado del 
tamaño y la capacidad de la máquina en la cual se trabaje.  Los sistemas en máquinas 
grandes son casi siempre multiusuarios, mientras que los de máquinas pequeñas suelen 
ser de un solo usuario.  En estos últimos, sólo un usuario puede tener acceso a  la base 
de datos  en un momento dado; en un sistema multiusuario, varios usuarios pueden tener 
acceso a la base de datos al mismo tiempo. 
 Equipo: Los componentes del equipo del sistema consisten en primer lugar, los 
volúmenes de almacenamiento secundario donde se conservan los datos almacenados, 
junto con los dispositivos de E/S asociados, controladores de dispositivos, canales de 
E/S, y demás; en segundo lugar, el procesador o procesadores y la memoria principal 
asociada que hacen posible la ejecución del sistema de bases de datos. 
 Programas: Entre la base de datos física misma y los usuarios del sistema  existe un 
nivel de programas, el manejador de bases de datos, o en la mayoría  de los casos, el 
sistema de administración de bases de datos (DBMS).  Este presenta al usuario una vista 
de la base de datos en un nivel un tanto por encima del nivel del equipo, y hace posibles 
sus operaciones expresadas en términos de esa vista de nivel más alto. El DBMS es 
definitivamente el componente de software más importante de todo el sistema, pero no 
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es el único. Entre los demás pueden mencionarse las utilerías, las herramientas para 
desarrollar aplicaciones, las ayudas para el diseño, los generadores de informes, etc. 
 
 Usuarios: Se toman en cuenta tres clases de usuarios.  En primer lugar, tenemos al 
programador de aplicaciones, este es el encargado de escribir los programas y 
aplicación que utiliza la base de datos.  La segunda clase de usuario es el usuario final, 
quien interactúa con el sistema desde una terminal en línea. La tercera clase de usuario 
es el administrador de bases de datos, o DBA (database administrator),  quien es el 
encargado de garantizar el funcionamiento adecuado del sistema y de proporcionar otros 
servicios de índole técnica relacionados. 
 
Una base de datos está constituida por cierto conjunto de datos utilizados por los sistemas 
de aplicaciones de una empresa, organización comercial, científica o técnica determinada. 
Estos datos pueden ser: 
 
 Datos persistentes: Son llamados persistentes los datos de una base de datos.  Esto tiene 
por objeto sugerir que la información de una base de datos difiere de otros tipos de 
datos, más efímeros, como son los datos de entrada y de salida, las proposiciones de 
control, las colas de trabajo, los bloques de control de programas, los resultados 
intermedios y en términos más generales cualquier información cuya naturaleza sea 
hasta cierto punto transitoria. 
 Datos de entrada: Se refiere a la información que entra al sistema por primera vez.  
Esta información podría generar una modificación de los datos persistentes, pero en 
principio no forma parte de la base de datos propiamente dicha. 
 Datos de salida: Se refiere a mensajes y resultados que emanan del sistema.  Una vez 
más, esta información podría derivarse de los datos persistentes, pero no se le 
consideran en sí como parte de la base de datos. 
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4.2.5.2 Objetivos de una Organización de Bases de Datos.   
 
El objetivo principal de un sistema de base de datos es disminuir la redundancia e 
inconsistencia de datos. Puesto que los archivos que mantienen almacenada la información 
son creados por diferentes tipos de programas de aplicación existe la posibilidad de que si 
no se controla detalladamente el almacenamiento, se pueda originar un duplicado de 
información, es decir que la misma información sea más de una vez guardada en un 
dispositivo de almacenamiento; esto aumenta los costos de almacenamiento y acceso a los 
datos, además de que puede originar la inconsistencia de los datos (es decir diversas copias 
de un mismo dato que no concuerdan entre si). Un ejemplo de inconsistencia en los datos 
podemos verlo en un sistema en el que se actualiza la dirección de un cliente en un archivo 
y en otros archivos permanece la anterior. 
 
4.2.5.3 Ventajas de las Bases de Datos.   
 
Una base de datos ofrece ventajas suficientes para ser la mejor opción en el manejo de 
datos, a diferencia de métodos tradicionales. Algunas de las ventajas son las siguientes: 
 
 Es compacta: No hacen falta archivos de papel que pudieran ocupar mucho espacio. 
 Es rápida: La máquina puede obtener y modificar datos con mucha mayor velocidad 
que un ser humano. 
 Es menos laboriosa: Se elimina gran parte del tedio de mantener archivos a mano.  Las 
tareas mecánicas siempre serán mejor realizadas por las máquinas. 
 Es actual: Se dispone en cualquier momento de información precisa y al día. 
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4.2.5.4 Inconvenientes de las Bases de Datos.   
 
Las bases de datos no sólo presentan ventajas, también tienen posibles inconvenientes, que 
es necesario valorar antes de tomar una decisión relativa a un cambio en la orientación del 
Sistema de Información.  Entre estos inconvenientes destacamos: 
 
 
4.2.5.4.1 Relativas a la Implantación: 
 
 Instalación costosa: La implantación de un sistema de bases de datos puede llevar 
consigo un coste elevado, tanto en equipo físico (nuevas instalaciones o ampliaciones) 
como en el lógico (sistemas operativos, programas, compiladores, etc., necesarios para 
su uso). 
 Ausencia real de normas: Un problema muy importante que se pone de manifiesto en 
el momento de la creación de una base de datos, es la ausencia real de una 
estandarización que facilite a los usuarios el manejo de los sistemas de bases de datos. 
 Larga y difícil puesta en marcha: La implantación de una base de datos puede 
convertirse en una tarea larga y tediosa.  Las dificultades que van apareciendo a lo largo 
de su desarrollo llevan en general a que se superen ampliamente los plazos inicialmente 
previstos. 
 Falta de rentabilidad a corto plazo: La implantación de un sistema de bases de datos, 
tanto por su coste en personal y en equipos como por el tiempo que tarda en estar 
operando, no resulta rentable a corto plazo. 
 
4.2.5.4.2 Relativas a los Usuarios: 
 
 Personal especializado: Los conocimientos, que resultan imprescindibles para una 
utilización correcta y eficaz y sobre todo para la administración de las bases de datos, 
implican una necesidad de personal especializado que resulta difícil de encontrar y de 
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formar.  El problema de la contratación y formación de este tipo de personal es clave a 
la hora de crear un sistema de base de datos. 
 Desfase entre teoría y práctica: Al existir un considerable avance de la teoría en 
relación con la práctica, en muchas ocasiones los usuarios, especialmente los directivos, 
se engañan respecto a las prestaciones reales que pueden proporcionarles los sistemas 
de bases de datos actuales, creyendo que son ya una realidad ciertos aspectos todavía 
sólo teóricos. 
 
4.2.5.5  Lenguaje de Bases de Datos 
 
SQL: Este lenguaje originalmente llamado Sequel fue implementado como parte del 
proyecto del sistema R en los primeros años de la década de los setenta. El lenguaje Sequel 
ha evolucionado desde entonces, y su nombre ha cambiado a SQL (Structured Query 
Languaje).  Ahora numerosos productos soportan el lenguaje SQL.  Aunque las versiones 
del producto de SQL difieren en varios detalles de los lenguajes, las diferencias son, para la 
mayoría, sin importancia. Este lenguaje se ha establecido claramente como el lenguaje de 
base de datos relacional estándar.  Las partes que lo constituyen son: 
 
 Lenguaje de Definición de Datos (DDL): El SQL DDL proporciona ordenes para 
definir esquemas de relación, eliminar relaciones, crear índices y modificar esquemas de 
relación. 
 Lenguaje de Manipulación de Datos Interactivo: El SQL DML incluye un lenguaje de 
consulta basado en el álgebra relacional y el cálculo relacional de tuplas.  También 
incluyen órdenes para insertar, suprimir y modificar tuplas de la base de datos. 
 Lenguaje de Manipulación de Datos Inmerso (DML): La forma inmersa de SQL está 
diseñada para usar dentro de los lenguajes de programación de propósito general, tales 
como PLI, Cobol, Pascal, Fortran y C. 
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4.2.6 Tecnología Cliente – Servidor 
 
4.2.6.1 Definición 
 Desde un punto de vista conceptual: Es un modelo para construir sistemas de 
información que se sustenta en la idea de repartir el tratamiento de la información y los 
datos por todo el sistema informático, permitiendo mejorar el rendimiento del sistema 
global de información. 
 En términos de arquitectura: Los distintos aspectos que caracterizan a una aplicación 
(proceso, almacenamiento, control y operaciones de entrada y salida de datos) en el 
sentido más amplio, están situados en más de un computador, los cuales se encuentran 
interconectados mediante una red de comunicaciones. 
 
4.2.6.2 Características 
En el modelo CLIENTE/SERVIDOR podemos encontrar las siguientes características: 
 El Cliente y el Servidor pueden actuar como una sola entidad y también pueden actuar 
como entidades separadas, realizando actividades o tareas independientes. 
 Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas separadas, o en la 
misma plataforma.  
 Un servidor da servicio a múltiples clientes en forma concurrente.  
 Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios realizados en 
las plataformas de los Clientes o de los Servidores, ya sean por actualización o por 
reemplazo tecnológico, se realizan de una manera transparente para el usuario final. 
 La interrelación entre el hardware y el software están basados en una infraestructura 
poderosa, de tal forma que el acceso a los recursos de la red no muestra la complejidad 
de los diferentes tipos de formatos de datos y de los protocolos. 
 Un sistema de servidores realiza múltiples funciones al mismo tiempo que presenta una 
imagen de un solo sistema a las estaciones Clientes. Esto se logra combinando los 
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recursos de cómputo que se encuentran físicamente separados en un solo sistema lógico, 
proporcionando de esta manera el servicio más efectivo para el usuario final. También 
es importante hacer notar que las funciones Cliente/Servidor pueden ser dinámicas. 
Ejemplo, un servidor puede convertirse en cliente cuando realiza la solicitud de 
servicios a otras plataformas dentro de la red. 
 Designa un modelo de construcción de sistemas informáticos de carácter distribuido. Su 
representación típica es un centro de trabajo (PC), en donde el usuario dispone de sus 
propias aplicaciones de oficina y sus propias bases de datos, sin dependencia directa del 
sistema central de información de la organización, al tiempo que puede acceder a los 




 Uno de los aspectos que más ha promovido el uso de sistemas Cliente/Servidor, es la 
existencia de plataformas de hardware cada vez más baratas. Esta constituye a su vez 
una de las más palpables ventajas de este esquema, la posibilidad de utilizar máquinas 
considerablemente más baratas que las requeridas por una solución centralizada, basada 
en sistemas grandes. Además, se pueden utilizar componentes, tanto de hardware como 
de software, de varios fabricantes, lo cual contribuye considerablemente a la reducción 
de costos y favorece la flexibilidad en la implantación y actualización de soluciones. 
 Facilita la integración entre sistemas diferentes y comparte información permitiendo, 
por ejemplo que las máquinas ya existentes puedan ser utilizadas pero utilizando 
interfaces mas amigables al usuario. De esta manera, podemos integrar PCs con 
sistemas medianos y grandes, sin necesidad de que todos tengan que utilizar el mismo 
sistema operacional. 
 El esquema Cliente/Servidor presenta la ventaja (con respecto a uno centralizado) de 
que no es siempre necesario transmitir información gráfica por la red pues esta puede 
residir en el cliente, lo cual permite aprovechar mejor el ancho de banda de la red. 
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 Es más rápido el mantenimiento y el desarrollo de aplicaciones, pues se pueden emplear 
las herramientas existentes (por ejemplo los servidores de SQL o las herramientas de 
más bajo nivel como los sockets). 
 
4.2.6.4 Desventajas 
 Es importante que los clientes y los servidores utilicen el mismo mecanismo (por 
ejemplo sockets o RPC), lo cual implica que se deben tener mecanismos generales que 
existan en diferentes plataformas.  
 Se debe contar con estrategias pare el manejo de errores y para mantener la consistencia 
de los datos. La seguridad de un esquema Cliente/Servidor es otra preocupación 
importante. Por ejemplo, se deben hacer verificaciones en el cliente y en el servidor. 
También se puede recurrir a otras técnicas como el encriptamiento.  
 El desempeño es otro de los aspectos que se deben tener en cuenta en el esquema 
Cliente/Servidor. Problemas de este estilo pueden presentarse por congestión en la red, 
dificultad de tráfico de datos, etc.  
 Un aspecto directamente relacionado con lo anterior es el de cómo distribuir los datos 
en la red. En el caso de una organización, por ejemplo, éste puede ser hecho por 
departamentos, geográficamente, o de otras maneras. Hay que tener en cuenta que en 
algunos casos, por razones de confiabilidad o eficiencia, se pueden tener datos 
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El sistema de información que se plantea, permite evitar los errores de tipo humano 
anteriormente mencionados y contribuye a descongestionar la oficina, ya que a través de su 
modulo en línea, los usuarios podrán realizar reservas del material deseado desde cualquier 
lugar, sin verse obligados a dirigirse a la oficina de la Sección reguladora del servicio. Para 
este propósito, se cuenta con el servicio de Internet que la Institución ofrece a toda la 
Comunidad Universitaria. 
 
Por otra parte, con el sistema de información que se pretende desarrollar se garantiza una 
distribución más equitativa de los recursos ya que se respetarán las solicitudes y se 
amonestará a quienes no hagan un buen uso de los servicios. En la actualidad no existe 
ningún tipo de amonestación o sanción para los usuarios que hacen mal uso de los recursos 
facilitados por esta dependencia, esto conlleva a recurrentes solicitudes que nunca son 
utilizadas y que dejan a muchos usuarios que realmente necesitan el servicio sin la 
posibilidad de utilizarlo debido a que, en teoría, los recursos se encuentran ocupados por 
otros usuarios. Esta dificultad quedaría superada a través de los controles que se ofrecerán 
con el sistema de información. 
 
En lo referente a los reportes que la dependencia debe generar para informar acerca de su 
actividad, se presentan grandes inconvenientes en la recopilación y procesamiento de la 
información además de que no se garantiza que esta sea totalmente fiable (sobretodo para 
operaciones como la expedición de los paz y salvo a los estudiantes de grado y las 
estadísticas sobre utilización de recursos solicitada por los programas académicos). Para el 
jefe de la dependencia resulta tedioso manejar por ejemplo el número de equipos que se 
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encuentran dañados o en reparación, las causas de los daños y las veces que estos han 
sufrido este u otro tipo de inconvenientes; saber que docentes y de que facultades utilizan 
más los servicios de la dependencia y otros aspectos de este tipo vitales para tareas como la 
acreditación que son comunes a todos los programas académicos que ofrece la institución y 
en los que el uso de recursos audiovisuales constituyen un indicador importante. 
Obviamente la implantación del sistema de información a desarrollar permitirá un manejo 
eficiente, fiable y oportuno de la información relevante tanto para el buen funcionamiento 
de la dependencia como para aspectos relacionados con otras dependencias con las que 
interactúa y a las que debe entregar información.     
 
El sistema de información propuesto, a través de tres módulos encargados de manejar los 
procesos de: reservas y préstamos, mantenimiento y administración del sistema y 
generación de informes, se enfrenta al reto de lograr que la dependencia evolucione y 
mejore en la prestación de sus servicios a la comunidad universitaria acorde con las 
exigencias actuales y futuras. Dicho sistema de información se podrá utilizar en todas las 
sedes de la Universidad; es así como no solo se podrá reservar el material audiovisual para 
su sede principal sino que podrá hacerse de igual forma para las otras sedes (Taganga, 
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6.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Analizar, diseñar, desarrollar e implantar para la Universidad del Magdalena un sistema de 
información en línea que automatice y controle los procesos que se llevan a cabo para el 
manejo de los medios, espacio físico y personal de la sección de Recursos Audiovisuales. 
 
6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Diseñar e implementar un módulo en línea que permita al usuario reservar los recursos 
audiovisuales y de espacios físicos que administra la sección de Recursos 
Audiovisuales. 
 Diseñar e implementar un módulo de administración que facilite la asignación y control 
de turnos a los empleados de la dependencia, para así llevar una estricta vigilancia del 
personal en lo que respecta al cumplimiento de sus responsabilidades. 
 Diseñar e implementar un módulo de mantenimiento que permita el control del estado y 
la vida útil de las diferentes herramientas audiovisuales, con el fin de garantizar el uso 
óptimo de éstos por parte de los usuarios y poder programar mantenimientos 
preventivos. 
 Diseñar e implementar un módulo de generación de informes el cual genere reportes de 
las actividades desarrolladas en la dependencia, para la oficina reguladora del servicio 
(Recursos Educativos) y otras que así lo requieran, influyendo esto en un manejo 
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Con la implementación del Sistema de Información para el Manejo de Recursos 
Audiovisuales de la Universidad del Magdalena, se le brinda a la Sección de Recursos 
Audiovisuales una herramienta capaz de almacenar e integrar la información de los 
recursos, transacciones y trabajadores que permita brindar un óptimo y oportuno servicio a 




Con el desarrollo del Sistema de Información, se pretende mejorar en la prestación de 
servicios a la Comunidad Universitaria y obtener los siguientes beneficios: 
 
 Evolución  organizacional de la sección y mejoramiento de los procesos que en ella se 
realizan. 
 Actualización y fiabilidad de la información generada en los procesos propios de la 
dependencia. 
 Organización en el manejo de las hojas de vida de los recursos audiovisuales. 
 Descongestión de la dependencia. 
 Control adecuado de los recursos (Daños, rendimiento etc). 
 Mejoramiento en la atención y prestación de los servicios reflejada en mayor equidad, 
evitando la monopolización de los recursos. 
 Acceso a la información necesaria para la toma de decisiones referente a la adquisición 
de material audiovisual de acuerdo con la demanda  de material, rendimiento de los 
equipos y otros aspectos controlados a través del Sistema de Información. 
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8. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
Un Sistema de Información como instrumento y medio por el cual fluye la información de 
toda organización, proporciona servicios a otros sistemas y enlaza todos sus componentes 
de tal forma que  trabajen con eficiencia y conjuntamente para alcanzar el mismo objetivo.  
Dentro de este marco de funcionalidad, un Sistema de Información debe estar 
fundamentado con una ingeniería tal, que brinde el soporte necesario para la consecución 
de todos los beneficios que trae a una institución su implementación. 
 
La rama de la Ingeniería que proporciona todos los métodos, herramientas y técnicas que 
soportan totalmente un proyecto de Sistema de Información, es la Ingeniería del Software. 
La ingeniería del Software se orienta hacia el estudio  de los principios y metodologías para 
el desarrollo y mantenimiento de sistemas de software. Es una disciplina que provee al 
equipo de desarrollo de software de métodos y técnicas a fin de desarrollar y mantener 
software fiable, de alta calidad y que funcione eficientemente sobre máquinas reales, 
solucionando así  problemas de todo tipo en las organizaciones. 
  
Dentro de la Ingeniería del Software se enmarca el concepto de proceso del software, que 
viene definido por un modelo de desarrollo aplicable a  este tipo de proyectos. Existen 
diferentes modelos de desarrollo de software, donde su aplicabilidad depende de la clase de 
proyecto que se desee desarrollar. Los modelos poseen etapas similares entre si, pero con 
características diferentes, ventajas y desventajas, fortalezas y debilidades;  proporcionando 
así parámetros de selección para obtener el modelo que se acople a los requerimientos de 
un proyecto de software o sistema de información.   
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En este proyecto de Software, como se trata del desarrollo de un sistema de procesamiento 
de transacciones, se trabajará con un modelo de desarrollo evolutivo, que tiene en cuenta la 
naturaleza evolutiva que posee un sistema de información. Se ha seleccionado un modelo 
de proceso para la ingeniería del software según la naturaleza del proyecto y de la 
aplicación, los métodos y herramientas a utilizarse, y los controles y entregas que son 
requeridos. El Modelo Incremental es un modelo que combina perfectamente la esencia de 
los modelos Lineal Secuencial y de Prototipos, tomando lo mejor de cada uno de ellos 
adaptándolo al modelo evolutivo que se requiere. El modelo Incremental toma del primero, 
todas las etapas de un desarrollo de software convencional, Análisis, Diseño, Codificación 
y Prueba. Mientras que del segundo adapta la entrega continua de construcción de 
prototipos  al usuario con la diferencia de que en el modelo incremental se entrega una 
construcción o   producto operacional. (ver Figura 6).  
 
El modelo Incremental se adapta plenamente al producto de software que se quiere 
desarrollar, se centra en la entrega de un producto operacional con cada incremento, 
proporcionando al usuario la funcionalidad que precisa y también una plataforma para la 
evaluación del producto.  
 
Retomando la Naturaleza del Sistema que se pretende desarrollar, un Sistema de 
Información en Línea y teniendo en cuenta que Internet se está convirtiendo en un 
importante medio de comunicación y las aplicaciones Web han aparecido como 
instrumentos imprescindibles para la circulación de la información, se toman también 
conceptos y métodos de la Ingeniería Web. La ingeniería Web se fundamenta en la 
ingeniería del software aplicándole variantes que le son propias y que tienen como soporte 
la necesidad de aplicaciones Web con estándares mínimos  de calidad que proporcionen 
cimientos firmes a una tecnología que evoluciona y que debe mantenerse vigente siempre. 
 
Dentro de este orden de ideas, la metodología a establecer en la realización del proyecto se 
fundamentará en los métodos y conceptos  de la Ingeniería del Software combinados con la 
ingeniería Web, apoyándose en lenguajes como UML, HTML, JavaScript, SQL y PL-SQL, 
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además de herramientas como el IReport, Apache Tomcat y las herramientas CASE, tales 
como UML Visual Paradigm community edition, Rational Rose,  Herramientas de 
Macromedia Mx. Versión Educativa,  JCreator, SwishMax entre otras. 
 
 IReport: Esta herramienta permite que los usuarios editen visualmente informes 
complejos con gráficas, imágenes, subreportes etc. Además es posible definir reportes 
con diseños modernos y completos sin que se escriba una sola línea de código XML y 
generando todo automáticamente. Este ambiente ofrece atajos para las tareas de 
compilación y de visualización del informe, permitiendo la realización de pruebas  y 
acelerar el proceso del diseño. Es un poderoso diseñador visual de reportes, escrito en 
JAVA puro, que permite definir o diseñar los reportes dentro de un ambiente gráfico, 
utilizando todos los recursos que la biblioteca de JASPERREPORTS ofrece.  
 
 Macromedia Mx. Paquete de herramientas para el desarrollo de aplicaciones y sitios 
Web. Se trabajó con la herramienta Fireworks la cual es una solución para diseñar, 
optimizar e integrar gráficos Web. Dreamweaver herramienta profesional para la 
creación de aplicaciones y sitios Web, que ofrece una combinación de herramientas de 
diseño visual, funciones de desarrollo de aplicaciones y soporte para la edición de 
código.  
 
 SWISH Max: Es una herramienta que permite crear animaciones en Flash, sin necesitar 
el tradicional Macromedia Flash Mx. 
 
 Racional Rose: Herramienta Case desarrollada por los creadores de UML, que cubre 
todo el ciclo de vida de un proyecto: concepción y formalización del modelo, 
construcción de los componentes, transición a los usuarios y certificación de las 
distintas fases y entregables. 
 
 Apache Tomcat: Es un servidor específico para servlets y JSPs llamado contenedor de 
servlets (servlet containers) o servlet engines;  relativamente rápido y fácil de instalar.  
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 UML Visual Paradigm: Es una herramienta para UML, que contiene los últimos 
estándares de las notaciones de JAVA y de UML, para apoyar la generación de código 
y la ingeniería inversa para JAVA. 
 
 JCreator: Herramienta profesional para la creación de código JAVA, que ofrece 
funciones de desarrollo de aplicaciones y soporte para la edición de código.  
 
 Toad: Herramienta de gran alcance para el manejo avanzado del SQL y PL/SQL 
utilizado en ORACLE,  interfaces rápidas, eficaces y de fácil uso.  Los browsers del 
GUI proporcionan el acceso rápido a los objetos de la base de datos.  Permite acceder al 
diccionario del Oracle, tablas, índices y procedimientos almacenados entre otros. 
 
El Proyecto de Software, SIARA, cumplirá con las etapas del modelo de Desarrollo 
seleccionado, Modelo Incremental.  
 
 Identificación y planteamiento del problema: La sección de Recursos Audiovisuales 
de la Universidad del Magdalena, desarrolla sus actividades rutinarias, reservas y 
prestamos de los recursos, bajo un sistema manual y engorroso que le hace utilizar 
planillas donde manualmente registran las reservas y prestamos diariamente (ver Figura 
7 y Figura 8), estas son archivadas en carpetas, que son revisadas cada vez que los 
usuarios solicitan los servicios de la dependencia. Tampoco lleva un control sobre el 
uso y comportamiento de la “vida” de los recursos, ni del manejo de los horarios de 
trabajo de sus empleados monitores.  
 
El personal de Recursos Audiovisuales se enfrenta diariamente a la ardua labor de 
atender a toda la comunidad universitaria que se encuentre necesitada de ayudas 
audiovisuales y espacios físicos que la sección maneja,  los errores se hacen inminentes 
al momento de atender a tanta gente con requerimientos distintos y por diferentes 
empleados de la dependencia, desconociendo, muchas veces unos de otros las reservas 
que ya existen, implicando esto el cruce de las mismas y la insatisfacción de los 
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usuarios. Los tiempos de respuesta también se incrementan al realizar la búsqueda 
manual en las planillas ya diligenciadas.  
 
Figura 7. Planilla para el manejo de las reservas y préstamos en una jornada laboral 
D.V.D 
    
           
SEMANA DEL 1 AL 6 DE AGOSTO DE 2005        
           
FECHA: LUNES 1/ MARTES 2 / …./SABADO 6        
           




ENTREGA ESTADO LUGAR 
1 6:00 am - 7:00 am                
1 7:00 am - 8:00 am               
1 8:00 am - 9:00 am               
1 9:00 am - 10:00 am               
1 10:00 am - 11:00 am               
1 11:00 am - 12:00 m               
1 12:00 m - 1:00 pm               
1 1:00 pm - 2:00 pm               
1 2:00 pm - 3:00 pm               
1 3:00 pm - 4:00 pm               
1 4:00 pm - 5:00 pm               
1 5:00 pm - 6:00 pm               
1 6:00 pm - 7:00 pm               
1 7:00 pm - 8:00 pm               
1 8:00 pm - 9:00 pm               
1 9:00 pm - 10:00 pm               
2 6:00 am - 7:00 am                
2 7:00 am - 8:00 am               
2 8:00 am - 9:00 am               
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 Planificación y estimación del proyecto: Identificado plenamente el problema y 
planteada la problemática y los requerimientos, se planifica y estima el proyecto, con el 
fin de contar con una guía durante el desarrollo de la propuesta y así poder asignar un 
cronograma que contemple todas las actividades requeridas para este desarrollo, que se 
pueda lograr en el tiempo estipulado. 
 
En la figura 9 se detallan las actividades planteadas con respecto al total de días 
empleados para su ejecución. Se maneja la siguiente nomenclatura: 
 
 M1: Simbolizado con el color amarillo, representa el módulo de reserva y préstamo. 
                         
                  
                    UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
                  DIVISION DE RECURSOS EDUCATIVOS 
 
                     FECHA: __________________________________ 
 
     FACULTAD o  PROGRAMA   __________________________ 
 
TELEVISOR  PROYECTOR FILMINA  
VHS  RETROPROYECTOR  
V- BEAMS  PROYECTOR DE OPACOS  
CASSETE  VHS  DVD  
REGULADOR  ATRIL  
CPU, PERIFERIC.  TRIPODE  
TABLERO  ATRIL  
    
 
 
   PROFESOR: _______________________________________ 
 
   DOCUMENTO:  _____________________________________ 
 
   HORA________________  DESTINO____________________ 
 
   ENCARGADO:     ___________________________________ 
 
   RECIBÍ: ___________________________________________ 
 
   CEDULA O CODIGO: ________________________________ 
 
Con la presente certifico que recibí a satisfacción el equipo. 
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 M2: Simbolizado con el color azul, representa el módulo de mantenimiento y 
administración del       sistema. 
 M3: Simbolizado con el color rosado, representa el módulo de generación de 
informes. 
 
Figura 9. Cronograma de actividades detallado por duración en días 
 
 Análisis de los requisitos del sistema y  software: En el análisis de requerimientos, se 
estudian profundamente todos los requisitos del sistema, esto con la aplicación de  
ciertas técnicas como las entrevistas y las encuestas,  que  ayudan inicialmente a la 
recolección de dichos requisitos para su posterior análisis, proporcionando información 
en cuanto a las preferencias de navegadores, los parámetros funcionales y de usabilidad, 
las  diferencias individuales de los usuarios (edad, educación, ocupación),  las 
discapacidades (visuales, auditivas, motrices), las  velocidades de acceso, la diversidad 
en cuanto a plataformas, que  condicionan directamente el modelo o diseño que se 
aplicará al sistema Online así como también las necesidades que los usuarios presentan 
referentes a las políticas o servicios que la dependencia debería ofrecer o mejorar. 
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Se entrevistó al jefe de la dependencia, Edgar Pérez, quien señaló de manera detallada 
las funciones de la dependencia y los procesos y procedimientos que allí se llevaban a 
cabo, de manera independiente, fueron entrevistados los empleados de la misma, 
viéndose complementada  entre éstas la información necesaria para el análisis de 
requerimientos. También se entrevistó al jefe de la División de Recursos Educativos, 
dependencia reguladora del servicio que presta Audiovisuales, Ingeniero Álvaro 
Ezpeleta, quien detalló las normas y reglamentación que enmarcan la prestación del 
servicio de la dependencia. 
 
La comunidad universitaria se hizo partícipe en esta etapa mediante la realización de 
una encuesta, en la que se pudo captar la percepción de éstos con respecto a la 
dependencia y a su funcionamiento, por medio de preguntas abiertas se le brindó al 
usuario del servicio, la oportunidad de dar su punto vista y aportar sugerencias para el 
mejoramiento de éste. Se le cuestionó también acerca de la posibilidad de implantar un 
software para el manejo de la dependencia, generando esto cierta expectativa entre los 
usuarios. (ver Anexo 1). 
 
Se realizó una nueva entrevista, debido a que la dependencia contaba con un nuevo jefe, 
Ingeniero Marlon Molina, a quien se le informó sobre los adelantos del proyecto de 
software y se le solicitó su apreciación al respecto, con la colaboración de la Ingeniera 
Eira Rosario Madera, se le realizó la entrevista presentando éste gran interés en la parte 
de laboratorios, espacio físico en general y recursos fungibles. (ver Anexo 2).  
 
La dependencia de Audiovisuales, que en los inicios del proyecto, había estado 
distanciada de la división de Recursos Educativos, se encontraba ahora mas dependiente 
de ésta, llegando a su dirección el Ingeniero Jhon Pérez, el cual también fue 
entrevistado, obteniendo como producto un documento donde se especifican los 
requerimientos que la dependencia tiene en ese momento, sumados a los que se tomaron 
inicialmente, se obtiene también un modelo de reglamento para la dependencia en 
cuanto al uso y préstamos de sus recursos. (ver Anexo 3).  
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 Diseño de las estructuras de datos: El Diseño de las estructuras de datos, es el paso a 
seguir, en éste se diseñan  todas aquellas estructuras que se utilizarán en el desarrollo 
del sistema,  la base de datos: estructura de las tablas, relaciones entre ellas,  el 
diccionario de datos. Se utilizan diagramas UML que den claridad sobre la 
funcionalidad del sistema (ver Manual Técnico) y se definieron las entidades que 
conformarían el Modelo Entidad-Relación y sus atributos, para obtener el Modelo 
Relacional que define la base de datos que cuenta con veintisiete entidades, además se 
establecieron las relaciones que tendría con entidades externas que complementarían la 
funcionalidad del sistema, para lo cual se crearon los sinónimos con los cuales se hace 
referencia a éstas. En esta etapa también se precisaron los tablespace, índices y clusters 
de la base de datos a crear. 
 
Otra tarea que se aborda en esta fase es el diseño de las páginas, abarcando esto desde el 
diseño gráfico hasta el diseño de la interacción del sitio, aplicando los modelos de 
navegación, de la página de inicio o “homepage” y los distintos elementos de 
navegación (barras de navegación, menús desplegables, opciones de búsqueda, mapa 
del sitio, sistema de etiquetas y los textos alternativos).  Se definieron las hojas de estilo 
y templates que proporcionan la independencia en el diseño de la interfase. 
 
 Arquitectura de los programas: Una vez abordados todos estos pasos, se procede a 
estructurar la parte procedimental  del sistema,  seleccionando algoritmos, formulando 
funciones, procedimientos, clases y beans que lo soporten y conlleven al cumplimiento 
de los requerimientos. Para la creación de la Base de Datos, se utilizará el manejador de 
Bases de Datos Oracle 9i, que es un sistema de administración de bases de datos 
considerado como uno de los  más completos, gracias al soporte que brinda en las 
transacciones generando atomicidad, procesos serializables y permanentes. La 
estabilidad que lo hace  resistente  a fallos y  su escalabilidad que le permite adaptarse a 
un número de usuarios  cada vez mayor sin que pierda calidad en sus servicios. 
Además, es un gestor multiplataforma pues mantiene su interoperabilidad de forma 
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similar en diferentes plataformas. En esta parte de creación de base datos se manejó el 
estándar  de programación aportado y diseñado por el asesor del proyecto, Ing Clemente 
Maldonado permitiendo clarificar desde el simple nombre del atributo u objeto, hasta la 
naturaleza del mismo. 
 
 Codificación: En la siguiente etapa, la codificación, debido a que estará soportado por 
el RDBMS (Relational Data Base Management System) ORACLE 9i Standard Edition 
y en lo referente al servidor Web, ORACLE APPLICATION SERVER 9i, se utilizarán 
características de ORACLE como son Paquetes, Disparadores, Cursores, 
Procedimientos y Funciones. Igualmente se utilizará HTML para la codificación de las 
páginas Web y el desarrollo de las páginas dinámicas se basara en la tecnología J2EE 
(Java 2 Enterprise Edition), a la cual pertenece la herramienta JSP (Java Server Pages), 
que es una de las tecnologías más eficaces, potentes y de gran estabilidad en el 
desarrollo de  aplicaciones Web. Igualmente JavaScript para la validación de 
formularios del lado del cliente y JavaBeans que también hace parte de la tecnología 
J2EE, la cual  brindará soporte para desarrollar la llamada política del negocio por 
medio del desarrollo de componentes de software.  
 
 Prueba y ajustes: Terminada la etapa de codificación, se realizarán las pruebas 
pertinentes que aseguren que el sistema cumple con los requerimientos planteados en el 
análisis, en caso de ser necesaria alguna modificación esta será realizada y 
documentada de acuerdo a las necesidades que se identifiquen en el momento.  
 
Las pruebas se trabajaron con la siguiente metodología:  al completar el desarrollo de 
un modulo, el grupo de desarrollo con datos reales, realiza las pruebas pertinentes. Con 
la concepción del cumplimiento total de los requerimientos y objetivos de éste, se 
presenta el producto al personal de la dependencia encontrándose con  su aprobación 
acompañada de la inclusión de nuevos requerimientos, que ahora se tenían que 
implementar.  
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 Implantación: La implantación se realizará al finalizar las pruebas, garantizando el 
logro de los objetivos trazados inicialmente. Esta etapa estará acompañada y 
supervisada por el CIDS quienes acorde a un cronograma de actividades propuesto con 
anterioridad y apoyándose en su recurso humano y en los proponentes del proyecto, 
implantarán el sistema.    
 
 Capacitación a usuarios: Teniendo en cuenta las condiciones de implantación y la 
gestión de un acuerdo que reglamente la prestación de los servicios de la sección de 
Recursos Audiovisuales (que aún no se encuentra aprobado) la etapa de implantación se 
postergará, por lo que se realizará, previa a la implantación, la capacitación bajo la 
infraestructura hardware de desarrollo; esta será dirigida  al personal adscrito a la 
Sección de Recursos Educativos que interactuará con el sistema; incluye al 
administrador (Jefe de la Dependencia), empleados (Monitores, secretarias auxiliares y 
demás) y los funcionarios del CIDS encargados del acompañamiento en la etapa de 
implantación, quienes serán responsables de   administración, seguridad y 
mantenimiento del sistema. 
 
 
8.1 DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL DE 
ESTUDIO 
 
El presente proyecto de software se desarrolló en las instalaciones de la Universidad del 
Magdalena, ubicada en el departamento del Magdalena,  la ciudad de Santa Marta 
(Colombia) a 11°13'58" de latitud norte y 79°12'9" de longitud al oeste del meridiano de 
Greenwich, cuya dirección es: carrera 32 N° 22-08; este proyecto abarca el espacio 
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8.2 TÉCNICAS O PROCEDIMIENTOS PARA RECOLECTAR INFORMACIÓN  
 
Para obtener una información clara y precisa, que proporcionara luces para el buen 
desarrollo del proyecto fue necesario la implementación de ciertas técnicas de recolección 
de información como son:  
 
 Entrevistas independientes realizadas al jefe de la dependencia y al personal que allí 
labora, con el fin de conocer las distintas percepciones de la problemática y los 
diferentes procedimientos que éstos utilizan, condujeron  al dominio de los 
requerimientos necesidades y sugerencias individuales y a un fortalecimiento de la parte 
funcional del sistema.  
  Los usuarios de la dependencia también hicieron parte del grupo de personas 
consultadas, mediante encuestas a una muestra de la población estudiantil y de 
docentes, se tomó el concepto de una parte fundamental en el servicio que presta la 
dependencia. Se tomaron una a una las opiniones y sugerencias de la comunidad, que 
posteriormente engrosarían la lista de requerimientos del sistema.  
 Revisión de los documentos  relacionados con la normatividad, reglamentación y 
políticas de la dependencia, para manejar las directrices que rigen  su funcionamiento y 
operación así como los registros manuales que soportan la prestación de servicio. 
 Observación del funcionamiento de la dependencia, mediante la vinculación a la 
dependencia de uno de los tesistas, mediante la figura de Monitor Administrativo, se 
pudo potencializar el dominio sobre el manejo de la dependencia y todos sus procesos.   
 Consultas en Internet con el propósito de obtener información referente a las 
herramientas y técnicas de análisis y diseño de sistemas, aplicaciones Web, 
herramientas CASE, entre otros temas que inciden directamente en la realización del 
proyecto.  
 Consultas bibliográficas de temas relacionados con los Sistemas de Bases de Datos, 
Sistemas de Información, Modelos de desarrollo del software y temas afines que apoyan 
el desarrollo del proyecto. 
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8.2.1 Recopilación de la Información 
 
Teniendo claro los  requerimientos, se procedió a recopilar y consolidar la  información 
necesaria para realizar el análisis del sistema.  La información fue tomada de la División de 
Recursos Educativos  y se centró en los siguientes aspectos: 
 
 Manejo de las reservas y proceso de préstamo de los recursos Audiovisuales. 
 Control y seguimiento en el uso de los equipos. 
 Generación de estadísticas de distinta índole que son solicitados por unidades 
administrativas y académicas que las requieren para la elaboración de informes a entes 
externos e internos. 
 
8.2.2 Procedimientos para Ordenar y Analizar la Información.   
 
Para el análisis de la información recolectada se contó con el apoyo de herramientas que 
facilitan el desarrollo del proyecto. UML es una herramienta que brinda soporte en el 
desarrollo de proyectos de software. El Lenguaje Unificado de Modelamiento, UML 
(Unified Modeling Language), proporciona una muy buena descripción del sistema que se 
esta modelando y un lenguaje de modelización visual listo para ser utilizado permitiendo, 
mediante  el uso de diagramas, identificar los procesos más relevantes a desarrollar en el 
sistema de información, fue así como se desarrollaron los diagramas de Casos de Uso y de 
Secuencias. 
 
El modelo relacional para el análisis de la estructura de datos, el cual permite diseñar la 
estructura lógica y física de la base de datos, de tal forma que atienda  a las necesidades de 
información de los usuarios en la organización. 
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Mediante el análisis se logro conocer los detalles y procedimientos del sistema en estudio, 
conocer las necesidades o requerimientos de información solicitados al sistema, definir el 
esquema conceptual del sistema, establecer el modelo relacional y la jerarquía funcional del 
mismo, e Implementar el Sistema de Información  para la Administración de medios, 
personal y espacio físico de la sección de Recursos Audiovisuales. 
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9. LIMITACIONES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
 
Para la realización de este proyecto se presentaron ciertos inconvenientes que se 
traducen en limitaciones al momento de desarrollar un sistema de información. 
Inicialmente se presenta la entrega tardía de la reglamentación y políticas de la 
sección de Recursos Educativos para el manejo de los préstamos y reservas, así como 
también el control y seguimiento de los equipos. 
 
La disponibilidad de tiempo en el jefe de la división de Recursos Educativos, al que 
por múltiples ocupaciones, propias de su cargo, se le dificultaba un poco reunirse con 
el equipo en los tiempos estipulados, lo que daba lugar a nueva programación de las 
reuniones; sin embargo nunca se dejaron de presentar y siempre existió la respuesta 
de parte de la dependencia. 
 
En la parte inicial del proyecto no se contaba con los recursos para trabajar de forma 
continua y cómoda, sin embargo, al crear el Centro de Investigación y Desarrollo del 
Software, estos inconvenientes fueron superados, presentándose únicamente el 
problema de los permisos en horarios nocturnos que se veían frenados en tanto no se 
contara con  la persona que maneja la seguridad del centro al momento del  cierre, 
cuando se culminaría la jornada. 
 
El software como tal no presenta ninguna limitante, que lo abstenga del total 
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
 
El presente proyecto tiene una duración estimada de diez (10) meses. A continuación 
se relacionan las actividades ha desarrollar para su ejecución, teniendo como unidad 
mínima de tiempo los días. En la Figura 9 se desglosan los tiempos, especificando las 
fechas y la duración en días, en los cuales se ejecutarán las actividades; es de anotar 
que algunas de esas actividades presentan simultaneidad en su ejecución, debido al 
modelo de desarrollo de software utilizado (Modelo Incremental).  
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Para el desarrollo del proyecto, fue necesario contar con recursos de tipo logístico, 
humano y financiero que permitieron su consolidación. Estos recursos han sido 
aportados por la universidad del Magdalena  y por los desarrolladores del sistema. 
 
11.1 RECURSOS LOGÍSTICOS, DE HARDWARE Y SOFTWARE 
 
El espacio físico, mobiliario, material bibliográfico y elementos tales como cartuchos 
y toners de tinta para impresora, resma de papel, cd’s, cassettes, carpetas, ganchos 
legajadores, lápices, borradores, bolígrafos, grapadora, grapas, resaltadores, hacen 
parte de los recursos de tipo logístico necesarios para la realización del proyecto.  
 
En cuanto a los recursos de hardware utilizados para el proyecto se pueden mencionar  
equipos de cómputo e impresoras, grabadora de periodista, dispositivos de 
almacenamiento USB y  unidades RW.  
 
Como recursos de software se encuentran el motor de base de datos Oracle 9i,  el 
Servidor de aplicaciones Apache Tomcat, la Plataforma de Desarrollo JSDK, y las 
versiones educativas del paquete de  Macromedia MX para el desarrollo de las 
páginas; Jcreator para la codificación en JSP; TOAD para interactuar con la base de 
datos en oracle; Visual Paradigm, Rational Rose para el modelado de los diagramas 
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11.2 RECURSOS HUMANOS 
 
El talento humano necesario para el desarrollo de  este proyecto comprende los 
tesistas, asesores y el director del proyecto. 
 
Tesistas: Estudiantes de grado del programa de  Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad del Magdalena,  Juan Guillermo Arrieta Urrego, Mibaflor Cantillo 
Barraza y Rosalba Inés Meza García 
 
Director de Tesis: Ingeniero  Jorge Javier Lozano Díaz, Ingeniero de sistemas 
egresado de la Universidad del Magdalena, Jefe de la oficina asesora de nuevas 
tecnologías. 
 
Asesores y Colaboradores:  Ingeniero Clemente Maldonado, coordinador del 
Centro de investigación y desarrollo del software (CIDS). Asesor en JSP; Ingeniero 
Eira Rosario Madera, docente Universidad del Magdalena quien colaboró en la etapa 
de recopilación de información;  Ingeniero  Ricardo Contreras, Asesor de bases de 
datos en Oracle; Ingenieros Roxana Vergara y Jaime Zambrano, docentes de la 
capacitación en Oracle y PLSQL; Ingenieros Marlon Molina y Jhon Pérez, jefe de la 
División de Recursos Educativos y Coordinador de la sección de Recursos 
Audiovisuales respectivamente y técnicos auxiliares, colaboradores en la 
identificación de requerimientos del sistema. 
 
11.3 RECURSOS FINANCIEROS 
 
A continuación se desglosan los costos de los recursos mencionados anteriormente 
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Figura 10. Gastos en recursos logísticos, de hardware y software. 
Descripción Cantidad Unidad Valor Unitario Total 
Mobiliario  3 Mueble $200.000 $600.000 
Material bibliográfico 5 Libro $70.000 $350.000 
CD-R, CD-RW 1 Caja $15.000 $15.000 
Casetes 3 --- $2.000 $6.000 
Carpetas empaste 6 --- $3.500 $21.000 
Folders 6 --- $120 $750 
Empaste 2 --- $30.000 $60.000 
Papel de impresión  3 Resma $9.600 $28.800 
Lápices 5 --- $644 $3.220 
Bolígrafos 1 Caja $5.000 $5.000 
Grapadora 1 --- $5.000 $5.000 
Grapas 1 Caja $1.600 $1.600 
Resaltadores 2 --- $687 $1.374 
Toner para impresora 1 Toner $125.000 $125.000 
Tinta para impresora negro 1 Cartucho $115.000 $115.000 
Servidor 1 --- $42.000.000 $42.000.000 
Tinta para impresora color 2 Cartucho $126.000 $126.000 
Equipo de Computo 3 --- $1.600.000 $4.800.000 
Impresora HP Deskjet 610C 1 --- $180.000 $180.000 
Impresora HP Laser Jet 1200 1 --- $300.000 $300.000 
Grabadora Periodista 1 --- $100.000 $100.000 
Memoria USB 2 --- $75.000 $150.000 
Unidad Quemadora 1 --- $100.000 $100.000 
Oracle DB 9i, Motor de Base de Datos 1 --- $33.000.000 $33.000.000 
Apache Tomcat, Servidor de la 
aplicación --- --- Libre Libre 
JSDK, Plataforma de Desarrollo --- --- Libre Libre 
Macromedia Mx --- --- Libre Libre 
JCreator --- --- Libre Libre 
TOAD --- --- Libre Libre 
Visual PAradigm --- --- Libre Libre 
Racional Rose --- --- Libre Libre 
Power Designer --- --- Libre Libre 
   Subtotal $82.093.744 
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Figura 11. Gastos en recursos de  personal. 
Descripción Cantidad N° de Horas Valor Hora Total 
Desarrolladores 3 1216 $5.600 $20.428.800 
Director de Proyecto 1 40 $15.000 $600.000 
Asesores 5 25 $15.000 $1.875.000 
   Subtotal $22.903.800 
 
Figura 12. Gasto total por recursos. 
Recursos Fuente Total 
Logístico, de hardware y software 
Aporte de la Universidad del Magdalena y 
los estudiantes proponentes del proyecto. 
$82.094.744 
Humanos Aporte de la Universidad del Magdalena $22.903.800 
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Al culminar este proyecto la Universidad del Magdalena contará, en su División de 
Recursos Educativos, con un sistema capaz de manejar todo el proceso de reservas y 
prestamos, que le facilite el soporte para brindar un buen servicio a toda la comunidad 
universitaria. También manejará la parte de control y seguimiento en la “vida”  de los 
equipos; los usuarios recibirán un servicio mas ágil rápido y eficiente,  tendrán la 
posibilidad de hacer sus reservas online, sin necesidad de crear congestión en las 
instalaciones de la dependencia  y generar retrasos en la atención y prestación de los 
demás servicios ofrecidos por la División de Recursos Educativos. 
 
El sistema de información para la administración de medios, espacio físico y personal 
de la sección de Recursos Audiovisuales de la Universidad del Magdalena SIARA,  
contribuirá con el desarrollo sistemático de  la Institución, aportando, gracias a la 
dinamización de los procesos que maneja, una mejoría en la prestación de sus 
servicios en general y en el mejoramiento de la actividad docente que se ve apoyada 
en los recursos que abarca esta dependencia.  
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Con el fin de mantener la capacidad y complementar el Sistema de Información par la 
administración de medios, espacio físico y personal de la sección de Recursos 
Audiovisuales SIARA, se recomienda  
 
 Seguir manejando el Standard de codificación utilizado para  facilitar la 
comprensión de este por los desarrolladores que lo requieran. 
 
 Implantación del sistema en cada una de las sedes de la Universidad del 
Magdalena. 
 
 Integración total con los sistemas de Información con los que interactúa el 
sistema, ARCA y DATHUM para conservar la integridad de los datos. 
 
 Al  asignar un nuevo administrador para el manejo del sistema, el administrador 
saliente debe dictar una capacitación referente al manejo del mismo antes de 
iniciar  labores el nuevo administrador. 
 
 Realizar copias de seguridad de la base de datos (semanalmente), para prevenir la 
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Anexo 1. Encuesta para la recolección de requerimientos en la comunidad 
universitaria. 
 
1. ¿Utiliza usted los servicios de la sección de Recursos Audiovisuales? 
a. SI ____  b. NO _____ 
 






3. ¿Se encuentra usted satisfecho con los servicios que ofrece y recibe de la sección 
de Recursos Audiovisuales? 






4. ¿Qué le gustaría que ofreciera un sistema de información para el manejo de los 





5. ¿Qué cosas cambiaría usted de la forma en la que presta sus servicios la sección 
de recursos audiovisuales? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________   
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Anexo 2. Entrevista grabada realizada al Director de la División de Recursos 
Educativos. 
 
ENTREVISTA CON EL DIRECTOR DE LA DIVISIÓN DE RECURSOS 
EDUCATIVOS ING MARLON MOLINA, REALIZADA POR LOS 
ESTUDIANTES ENCARGADOS DEL DESARROLLO DEL SISTEMA DE 
INFORMACION PARA LA ADMINISTRACIÓN DE LOS RECURSOS 
AUDIOVISUALES Y LA COORDINADORA DEL MODULO ACADÉMICO DEL 
CIDS ING. EIRA ROSARIO MADERA. 
 
ING EIRA: en este momento queremos hacer un levantamiento de información, muy 
general con relación a lo que está asociado a todo el manejo de los recursos 
educativos incluyendo laboratorios, audiovisuales, tanto en la parte de gestión diaria 
como en la parte de gestión administrativa concreta de la dependencia.  
 
Marlon, queremos entonces que tu nos hagas una descripción generalizada, ojalá 
teniendo en cuenta cuales son las funcionalidades principales y cuales son las 
prioridades que tiene la dependencia que tu diriges, en el sentido de tener un módulo 
desarrollado de software para que posibilite la realización de tareas e igualmente 
poder hacer estadísticas de lo que es la parte de gestión al interior de la universidad. 
Es importante sobre todo que vayas diferenciando cuales procesos son dirigidos, 
mantenidos desde la dependencia y cuales procesos son solicitados por los usuarios, 
por ejemplo, tu tienes cinco salas de audiovisuales, entonces cual crees tu que sea el 
mecanismo para asignarlas. Hoy en día los asignamos de una manera manual o sea, 
vamos a una dependencia, solicitamos el auditorio o solicitamos una sala audiovisual 
y requerimos esto o aquello para ese servicio para tal día. Es posible que este proceso 
que hacemos de una manera manual, lo podamos hacer a través del sistema, entonces, 
como lo haríamos: entregándole una clave de módulo de solicitud de servicios a los 
respectivos directores académicos sean decanos, sean directores de programa o si se 
quiere, también tu lo puedes pensar de acuerdo a como consideres tu que esa gestión 
deba hacer 
 
MARLON: yo considero que la aplicación podría estar dividida en dos partes, una 
parte que se encargue de la administración de lo que tiene que ver con espacios de 
prácticas de laboratorio y los centros de administración de recursos. Los centros de 
administración de recursos que vamos a tener en la universidad a partir del segundo 
semestre del año 2004 van a ser los recursos fungibles y los recursos audiovisuales; 
los recursos fungibles abarca la administración de todos los recursos de laboratorio 
dígase reactivos, medios de cultivo, dotaciones menores, vidriería, materiales 
fungible en general. En cuanto a audiovisuales, el préstamo de equipos y la 
separación de espacios para la ayuda didáctica: creo que la estrategia del código 
podría funcionar bastante bien hasta tanto la gente adquiera un poco más de 
conciencia en cuanto al uso del recurso por una parte y por otra parte en cuanto a 
evitar que se aglomere mucha gente pidiendo los espacios que deben desplazar una 
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conferencia o cosa semejante, entonces, la idea es que se haga una administración de 
eso. Lo de audiovisuales me parece que es una idea muy buena y lo recursos 
fungibles se puede hacer atendiendo la orientación que se dé de parte de la división de 
recursos educativos para que se administren los recursos fungibles de laboratorios. Ya 
este no sería de usuarios este sería estrictamente administrativo; es un paquete en el 
que el usuario y el servidor es la persona a cargo del centro de recursos y los 
coordinadores respectivos de cada laboratorio. Ahora, en cuando a los laboratorios 
del área de ciencias básicas cabe decir de todas formas que en lo que se dijo 
anteriormente se requieren llevar ciertas estadísticas del uso del espacio, del uso del 
recurso, del manejo y demás.  
 
En lo que a laboratorios se refiere, los laboratorios del área de docencia de la 
universidad están divididos en dos partes: los laboratorios que soportan procesos de 
prácticas académicas de los diferentes ciclos de facultad, del ciclo de facultad de 
salud y del ciclo de facultad de ingeniería que son los ciclo más fuertes y los 
laboratorios que manejan la parte profesional de los ciclos profesionales de las 
diferentes carreras. En esas dos aplicaciones también se requiere llevar, es también 
administrativo entre recursos educativos y las coordinaciones de laboratorios; entre 
ellos dos debe existir una clave de acceso o algo que permita interlocutor pero 
también de otro lado es bueno que tuviera la coordinación que interactué de alguna 
manera con los usuarios finales, con los estudiantes también porque ahí se puede 
hacer la programación de prácticas, se puede decir que es lo último que se va a hacer 
en el laboratorio, que días se van a manejar los laboratorios. De todas formas, desde 
ahora, la aplicación tiene que obedecer al hecho de que los estudiantes estarán en la 
capacidad en el futuro de escoger que días hacen el laboratorio, que práctica van a 
hacer y demás porque el laboratorio va a tener todo el paquete de prácticas a 
desarrollar y pues luego de eso los estudiantes escogerán que hacen.  
 
ING EIRA: esta parte de prácticas de laboratorio, que los estudiantes escojan el 
horario de las prácticas, yo te pregunto, eso lo vamos a desligar de la programación 
académica de horarios por asignaturas y por cursos que hace cada dirección de 
programa? O digamos porque aquí entra un elemento nuevo con relación a lo que 
estamos haciendo de cómo los estudiantes seleccionan sus cursos y si al momento de 
seleccionar sus cursos, seleccionan sus prácticas; por ejemplo: nosotros decimos para 
medicina, anatomía entonces ellos dicen anatomía tienen tantas horas prácticas y 
tantas horas teóricas y el horario de programación que sale de la dirección de 
programa ellos incluyen donde son prácticas y cuando son teóricas. Entonces la 
pregunta mía es: en este caso como sería?  
 
MARLON: yo creo que el ejercicio es muy similar al que usted realizó en control 
académico, que los estudiantes tenga la libertad de escoger que día ven la asignatura y 
con que profesor en particular la ven y en que horario la ven pero el caso acá no 
puede ser tan general porque un laboratorio determina la realización del siguiente 
entonces en este caso no podríamos desplazar un laboratorio de geometría por un 
laboratorio que tiene apenas los conocimientos iniciales de química, entonces esto 
complicaría mucho la cosa; pero que de todas maneras haya como una ventana a los 
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estudiantes en la que se le permita a ellos informarse como se están desarrollando las 
actividades, que día se van a hacer los laboratorios porque esto también dice mucho 
de la planeación. La idea es que hagamos una planeación más adecuada de este 
espacio y obviamente el coordinador, esa aplicación también tiene un componente 
fuerte en el laboratorio que le debe permitir al coordinador saber el manejo de 
inventario, manejo de la entrada de equipos, los mantenimientos respectivos que haya 
que hacer, las garantías como van o sea que se maneje todo. Adicionalmente a todo 
esto en un ejercicio que hicimos también el año pasado que yo le comentaba al 
ingeniero Roberto Aguas le decía que esto también debía tener en un futuro, esa 
aplicación, la que tiene manejo de coordinación, con el aval de recursos educativos o 
sola, debe tener alguna ventana para el sector productivo en la que se meten todas las 
ventas de servicios que tiene la universidad, ya la administración de cada una de las 
ventas de servicio en particular es responsabilidad del laboratorio respectivo pero de 
todas maneras debe ser como una ventana que le permita a la gente interlocutor con la 
universidad.  
 
ING EIRA: con esto queremos decir que los laboratorios van a tener dos 
funcionalidades: una es para la parte académica y dos para la venta de servicios y 
como tal en todo el sistema se debe reflejar y debe hacer solicitudes o pedidos de 
servicios. 
 
MARLON: esa es la idea general de lo que queremos, un sistema que en general sirva 
de herramienta para la planeación de recursos educativos y en una segunda etapa de 
esto de todas formas se requeriría que tuviera la posibilidad de hacer la 
administración y asignación del espacio físico.  
 
ING EIRA: Rosalba con relación al comentario es importante que eso que me acabas 
de decir lo tengas después de hacer este documental, lo describas y lo comencemos a 
sectorizar, que sería una de las primeras tareas que debemos hacer posterior a esta 
entrevista. Continuando, anotábamos ahorita que debíamos tener laboratorios para 
servicios académicos, donde los estudiantes seleccionarán sus horarios y sus días de 
prácticas y también al mismo tiempo tendríamos de esos laboratorios para servicios 
externos por llamarlo así y diferenciarlo o sea un servicio que se haga a una 
institución de alguna manera como vamos a hacer. Yo haría una pregunta, estamos 
aquí diferenciando, estamos integrando laboratorios de docencia de laboratorios de 
investigación. En este momento estamos diciendo que los laboratorios son de 
docencia y de extensión, pregunto: estamos aquí inmiscuyendo los laboratorios de 
investigación, o los laboratorios de investigación no son de resorte de la división de 
recursos educativos sino de la vicerrectoría de investigación?   
 
MARLON: exactamente, eso es de esa forma. Solamente los laboratorios del área de 
docencia, es decir, que soportan la parte práctica de la parte básica de las diferentes 
facultades y del ciclo de profundización o profesionalización de los diferentes 
programas únicamente. Los laboratorios de la parte de investigación son 
responsabilidad de la vicerrectoría de investigación aún cuando yo considero que en 
el paquete de ventas de servicios al sector productivo son quienes harían el aporte 
                                                                                 SIARA – Memoria 
   
 
 81
más significativo en tanto que las investigaciones y aplicaciones que se den ahí en esa 
parte, si serán como más contundentes para resolver problemas del entorno.  
 
En cuanto a la parte de laboratorios, esta parte es muy importante porque, yo digo que 
va a ser la parte más fuerte porque las aplicaciones en cuanto a centros de recursos 
solamente están direccionadas a llevar control, estadísticas, mantenimiento de los 
equipos, las políticas o sea la asignación es muy importante que se haga bajo la 
política que se trace a partir de la división de recursos educativos de cómo es la 
asignación. Actualmente el soporte para hacer las asignaciones de los reactivos se 
esta haciendo de la siguiente manera; vamos a tomar un ejemplo: se hace la suma de 
todos los requerimientos de ácido sulfúrico de todas las quías que se van a desarrollar 
durante todo el semestre, esta suma es la asignación que se le va a hacer al laboratorio 
nuevamente porque es la única justificación que tenemos de hacer una asignación de 
x cantidad de litros, está soportada en eso, entonces, esa va a ser la política que quede 
aquí estipulada.  
 
ING EIRA: ¿con fundamento en que se calcula la cantidad de ácidos sulfúrico para el 
semestre?,  ¿Quien te hace a ti el requerimiento, o cómo lo calculas tú, cómo lo 
dimensionas? 
 
MARLON: el requerimiento primero parte de la guía que soporta la práctica, hay una 
práctica de laboratorio que está respaldada por una guía de laboratorio, la guía dice 
que cantidad, cuantos ml de cada sustancia se deben dar a la solución para hacer la 
práctica que se requiera digamos en el caso de química y en el caso de biología pues 
lo propio.  
 
ING EIRA: tu te fundamentas en la guía para hacer ese cálculo pero esa guía debe 
estar asociada a un número de estudiantes o a un grupo  porque es que no es lo mismo 
si decimos una guía para  personas o decimos es una guía para cada tres estudiantes y 
de alguna manera hay que considerar el número  de estudiantes que irán a hacer esas 
prácticas de química y dependiendo de ese número de grupos, entonces es importante 
anotar aquí  que se debe hacer una simulación con fundamento en que ya no depende 
de la dependencia de recursos educativos sino que depende de la programación 
académica de los respectivos planes de estudio para que previamente a la 
dependencia de recursos se le diga hay potencialmente tantos estudiantes que van a 
cursar tal asignatura y las guías van a ser estas y estas; entonces, con fundamento en 
eso es un dato importante porque y es un input que tienen que entregarle a la 
dependencia de recursos Marlon, o sea no es cuando te hice la interpelación es porque 
este desconociendo que tu lo estabas calculando bien sino que aquí entra un elemento 
que no depende de la división porque se puede quedar o por debajo o por encima; 
podemos sobrestima  o subestimar si no tenemos en cuenta la proyección de 
estudiantes que verán la asignatura con esa práctica para el semestre que se este 
planteando. Una segunda cosa, has hablado ya de las políticas que se determinen, 
entonces, es importante para nuestro trabajo que nos entregues cuales son las políticas 
por lo menos las que ya tienes establecidas, las que vas a establecer o el documento 
donde ellas estén consignadas. 
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MARLON: al respecto tenemos un documento que es el plan operativo y estratégico 
de la división de recursos educativos. En ese documento están consignadas las 
políticas para compra de material, proyección del espacio físico, adquisición de 
equipos de laboratorio, recursos audiovisuales, mantenimiento de equipos, asignación 
de recursos de laboratorio y demás. Ese documento fue entregado  a la vicerrectoría 
de docencia pero yo quiero que primero lo avale el vicerrector porque el todavía no 
ha hecho el aval; entonces en tanto se haga con muchísimo gusto yo le paso las 
políticas para la proyección del espacio físico para laboratorios y aulas de clase. Con 
base en que criterios nosotros designamos que necesitamos 10, 5, 4, 3 salones? Ahí 
está estipulado. 
 
ING EIRA: es muy importante ese documento para nosotros, esa fundamentación y 
te agradezco que apenas puedas nos los hagas llegar. 
 
MARLON: la idea es que esas asignaciones y demás se hagan con base en esa 
información. 
 
ING EIRA: Estamos hablando de las guías y de las funcionalidades que se tienen que 
manejar al interior de la dependencia, los laboratorios, las prácticas de estudiantes, 
como se distribuyen las prácticas, como se contemplan los insumos y la pregunta era 
que quien hacía la solicitud del servicio del laboratorio entonces, de acuerdo con esto 
quedaría dispuesta no por el programa sino dependiendo la planeación que se tenga y 
de la proyección de cursos y los respectivos horarios de práctica.   
 
MARLON: de todas formas la solicitud de requerimientos para el laboratorio se hace 
con fundamento en la guía pero la petición también se fundamenta en la capacidad 
del laboratorio, en la rotación del laboratorio, o sea, tres estudiantes por guía, tantos 
estudiantes por laboratorio y con base en eso se hace no solamente la asignación del 
recurso sino la proyección del mismo que es lo único que nos permite hacer una 
proyección del mismo, de todas formas en las políticas del crecimiento del espacio y 
de compra de equipos se hace en función de la oferta académica, de la capacidad que 
tenemos de dar respuesta al requerimiento de prácticas de laboratorio, a la tasa de uso 
de laboratorios y a la capacidad de rotación del laboratorio que alrededor estamos 
manejando una 158 horas, entonces, la asignación espero que no nos quede corta en 
el ejercicio que se haga inicialmente se puede replantear, la idea es hacer inicialmente 
un modelo que permita hacer los ajustes necesarios al modelo final. Entonces pues no 
se que faltaría adicionar a esto?   
 
ING EIRA: lo que tu consideres que ajustar. 
 
ROSALBA: en la necesidad de recursos; ahí también aparece la necesidad de 
recursos audiovisuales? porque nos interesa mucho esa parte para poder adaptarlo al 
sistema que nosotros estamos haciendo para ver si realmente estamos manejando esa 
parte bien y como va creciendo eso. 
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MARLON: yo tengo aquí políticas para la proyección del espacio físico para aulas y 
laboratorios, seguido está políticas para la compra de equipos para laboratorio, 
políticas y criterios para la compra de equipos audiovisuales, políticas para el 
mantenimiento de equipos, políticas y criterios para la compra de reactivos, medios 
de cultivos, vidriería y dotaciones menores y políticas para la asignación de recursos 
fungibles de laboratorio. En lo de audiovisuales lo que aparece es simple, solamente 
se recurre a las estadísticas para hacer la proyección y decir es tanto, eso tiene una 
demanda increíble y entonces  
 
ROSALBA:  si sabemos que el recurso es escaso para la cantidad de personal que hay 
en la universidad, pero nosotros teníamos un problema cuando estabamos haciendo el 
sistema de información en la parte de análisis y es que no existen políticas para las 
sanciones de los estudiantes entonces como no existe eso definido, nosotros lo 
definimos pues, con nuestros criterios pero no debe ser, deben existir una políticas 
para sancionar a las apersonas que por ejemplo alguien aparta un recurso y no va y 
entonces no pasa absolutamente nada y resulta que como dices tu hay mucha 
demanda y hay mucha gente que lo necesita pero el recurso queda ahí sin utilizarse 
simplemente porque alguien lo apartó y no lo utilizó. Entonces, esa parte de sanciones 
es algo que nosotros queríamos concretar contigo, es una preocupación que tenemos 
desde hace mucho tiempo porque es algo que nosotros no estamos estimando bien ya 
que no lo estamos haciendo con base en la realidad. Nos gustaría que esa partecita se 
tratara, se mirara a ver como se van a manejar las sanciones y se trataran de hacer 
unas políticas para seguir trabajando en eso.  
 
MARLON: tan cierto es lo que tu dices que ahora mismo en audiovisuales tenemos 
un documento de aquí de la división de recursos educativos colgado en la puerta que 
dice que si usted no confirma el uso del recurso durante las siguientes 24 horas del 
préstamo, se le quita el recurso. Si 15 minutos después del préstamo usted no está en 
el salón con su equipo y con su gente haciendo uso del recurso también se le quita 
 
ING EIRA: eso me parece importante, me parece que si están definidas porque si no 
existe algo claro no se pueden incluir esas políticas de sanción. Alguien debía avalar, 
las que ya Marlon tiene, el consejo académico, es sencillo, es pasarle una al 
vicerrector académico para que presente dentro de las sanciones disciplinarias que se 
pueden dar, o sea nosotros dentro del reglamento tenemos sanciones disciplinarias 
pero de alguna manera estas sería la forma en que se haría y cuando se aplicarían en 
caso de qué, porque es cierto, un recurso que se reserva y no se utiliza, se deja de 
prestar a otro, la persona que no lo utiliza debe de sentirse sancionada que en dos 
fechas o en dos meses, cualquier cosa no se le vuelve a prestar; esas políticas son muy 
importantes, no son políticas sancionativas en términos económicos ni de por vida 
pero si que por lo menos vayamos entrando en la cultura de la buena utilización de 
los recursos de la universidad. 
 
MARLON: perfecto, esas yo las tengo con el profesor Pacheco, eso se lo hice llegar 
todo y tengo otra cosa que también es clave y nosotros no la tenemos ni en las visitas 
de acreditación nos las piden y es que con que criterio decimos que al salón le caben 
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20 o 30 estudiantes, entonces yo   tengo algo por ahí que en cierta forma me inventé y 
una cosas que encontré de algo que se llama espacios para uso pedagógico que me 
prestó el profesor Pineda en alguna ocasión, ahí en eso dice cuanto se debe dejar entre 
silla y silla y entonces yo cogí un modelo de silla que creo que es la que ocupa más 
espacio y determine que  20 o 25 cm de cada lado y calculo el área aferente por silla y 
puedo determinar con exactitud cuantos estudiantes deben ir en cada salón con base 
en una distribución de 0.85 m2 por una parte en cuanto a los estudiantes, en cuanto al 
docente 1.70m a partir del tablero, ese espacio no se puede ocupar, el área útil del 
salón debe ser el largo por el ancho descontando 1.7m que son del docente, el resto es 
el área de asignación, entonces con base en eso, yo saqué las medidas y lo demás me 
lo inventé porque no tenía como hacerlo y hasta tengo es un borrador de cómo se hizo 
en su momento. Esto es algo que es completamente necesario para la aplicación de lo 
del espacio físico, pero determinante. Mira esto me lo inventé yo, me busqué las 
sillas, me busqué lo que había, acá está áreas útiles por silla, acá tengo área aferente 
por estudiante, 0.85 metros por estudiante, quedan bien y caben los estudiantes.  
 
ING EIRA: me parece eso también interesante, ese trabajo Marlon y es importante 
que lo documente, o sea, que de esas hojitas que tienes allí muy bien guardadas debes 
de alguna manera sistematizar eso, documentarlo y ese sería el soporte; ahorita decía 
no lo tenemos, yo veo que si lo tienes, solo te falta es organizarlo de una manera ya 
de presentación,  
 
MARLON: y eso lo hice porque el año pasado yo tenía la intención de hacerlo llegar 
al consejo académico para siquiera cuando nos preguntaran decir tenemos el acuerdo 
no importa que lo distribuyamos como nos de la gana, pero si no tenemos un acuerdo 
que lo diga estamos mal.   
 
ING EIRA: de alguna manera es pasar eso y mandarlo al consejo académico para que 
su estudio, su evaluación se haga y obviamente una vez este de acuerdo el consejo 
académico con este trabajo lo apruebe, lo autorice y salga una resolución del consejo 
académico por el cual se hace la distribución, la asignación y la capacidad de los 
espacios físicos. No te veo ahí, veo que ese trabajo es con relación al aula clásica de 
clases, también debes tener lo mismo para laboratorios, para salas audiovisuales, salas 
de computadores básicamente típicas, eso hay que hacerlo y también hay que 
complementarlo. De acuerdo a esos tipos de trabajo para por ejemplo un aula de 
clases donde haya una capacidad de 40 estudiantes, si esa aula la vamos a poner con 
computadores sería un aula para 20 estudiantes porque los espacios físicos se asume 
que cada máquina reduce la capacidad pero cuando ya tu tiene aulas con máquinas ya 
la productividad del espacio físico es mayor cierto, entonces eso también es 
importante completarlo pero de todas maneras para efecto que nosotros estamos 
avanzando tan rápidamente en los procesos de acreditación esta parte que tienes de 
asignación de aulas de clases yo te recomiendo sencillamente pasarla en limpio y 
pasarla al consejo académico y se produzca la resolución para ello. Bueno, 
muchísimas gracias. 
 
                                                                                 SIARA – Memoria 


































                                                                                 SIARA – Memoria 
















VICERRECTORÍA DE DOCENCIA 
RECURSOS EDUCATIVOS 
Espacio Físico Laboratorios Rec. Audiovisuales 
DIRECTOR DE RECURSOS EDUCATIVOS 
DIRECTOR DE LABORATORIO O 
CENTRO DE RECURSOS 
COORD. DE LAB. O CENTRO DE RECURSOS JEFES DE UNIDAD 
AUXILIAR DE LABORATORIO 
                                                                                 SIARA – Memoria 





Anexo 6. Organización administrativa de la División de Recursos Educativos. 
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Anexo 7. Formato para la entrega de los equipos reservados. 
FORMATO PARA LA ENTREGA DE EQUIPOS RESERVADOS 
         
FECHA:         
HORA INICIO:         








TIPO DE  





ENTREGADO OBSERVACIONES  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
 
 
                                                                              
  
